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| MITRU Toate marile epoci ale evoluţiei umanităţii și-au avut 
, MIHAIL Jor modelul lor spiritual, care, reflectînd esența epocii, repre- 
FOTFOR zenta totodată si modelul demnității spirituale a timpului. 

Epoca noastră, epoca efervescenței revoluționare, în pla- 

nul societăţii, al teoriei și practicii, epoca revoluțiilor știin- 

țifice, a transformării științei, nu numai într-un factor 

esenţial al propulsării societăţii pe calea progresului, dar 

şi într-un esenţial și eficient modelator al conștiințelor, își 

are ca model al demnităţii spirituale ateismul axat și iz- 

vorît totodată din concepţia materialist-dialectică asupra 

lumii. Dar dacă ideile religioase se propagă prin simpla și 
directa lor „propovăduire“, ateismul cuprinde spiritele nu 
pe o asemenea cale, ci printr-o asiduă educare științifică, 
care să conducă, aşa cum arăta, la Congresul al XIII-lea al 
P.C.R., tovarășul Nicolae Ceaușescu, la înțelegerea tot mai 
profundă a fenomenelor care se petrec în natură și socie- 
tate, la evidenţierea sensurilor și semnificaţiilor marilor 
cuceriri ştiinţifice contemporane. „Trebuie — subliniază 
secretarul general al partidului — să luăm atitudine ho- 
tărîtă împotriva diferitelor manifestări mistice şi obscu- 
rantiste, care împiedică înțelegerea raporturilor reale 
dintre om şi natură, a legilor care guvernează Universul, 
a cerinţelor obiective ale dezvoltării sociale — și care 
constituie o frînă în lupta omului pentru făurirea con- 
ştientă a propriului său destin“ *. Aceste înțelesuri ale cu- 
noașterii, odată pătrunse la nivelul conștiinței, fac impo- 
sibilă coexistența cu ideile teologiei. Desigur, sentimen- 
tele şi ideile religioase nu-și au ca singură sursă lipsa de 
educaţie științifică, rădăcinile sociale și istorice ale reli- 
+ Nicolae Ceaușescu, Raport la cel de-al XIII-lea Congres al 
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factorii subiectivi, subiectivismul intrinsec. Dar dialogul 


permanent dintre marile cuceriri ale ştiinţei și tehnicii se- 
olului al XX-lea şi conştiinţa oamenilor se impune cu ne- 
sitate. Or, așa cum rezultă şi din titlul volumului de 
față — Omul în fața științei —, cartea are ca obiectiv prin- 
cipal raportul dintre omul care construieşte 
conștient societatea socialistă şi marile achiziţ 
- luţiei tehnico-stiinţifice cont mporane, necesare 
planul producţiei materiale cît și în cel al formări 
înalte conștiințe ştiinţifice despre Univers și societate, ca 
parte integrantă a evoluției lui. Răspunzînd la ne enumă- 
rate întrebări privind conţinutul și dezvoltarea ateismului, 
a raporturilor dintre știință și fideismul contemporan, vo- 
lumul semnat de cunoscutul publicist şi poet Ion Văduva- 
Poenaru scoate în prim plan faptul că științele naturii 
— fizica, chimia, biologia —, precum şi cea care cercetează 
viața psihică a omului — psihologia — au infirmat rînd 
pe rînd dogmele religiei, zugrăvind tabloul științific al 
lumii, opus în mod fundamental celui religios. Critica na- 
turalist-științifică a religiei nu se limitează însă numai la 
constatarea contradicției dintre aceste două tablouri ale 
lumii, ea recurge la constituirea unor concluzii teoretice, 
extrage sensul filozofic materialist al cuceririlor de seamă 
ale ştiinţelor naturii, imprimînd un caracter militant, de 
respingere conştientă, activă a denaturărilor pe care astăzi 
religia le face marilor descoperiri. 

Această carte prezintă cititorilor activitatea unui grup 
de oameni de știință și litere care și-au dedicat timp, talent, 
efort sistematic, de-a lungul mai multor ani pentru a con- 
tribui la modelarea  conștiințelor semenilor lor de toate 
vîrstele și preocupările, din cele mai diferite medii profe- 
sionale. Este rodul activităţii brigăzii ştiinţifice organizată 
și condusă de entuziastul Ion Văduva-Poenaru, mai întîi 
în cadrul revistei „Magazin“, iar în ultimii ani în cadrul 
gazetei „Munca“. Aici, ea constituie cu regularitate punctul 
central al festivalului „Artele — fereastră deschisă spre 
om“, organizat sub egida Consiliului Central al U.G.S.R. 

diferite judeţe ale patriei, de fiecare dată timp de o săp- 
tămînă. O primă parte a dezbaterilor acestei brigăzi a fă- 
cut deja obiectul unui volum, întocmit de organizatorul și 
animatorul colectivului de oameni de știință. Cartea s-a 

numit „La poarta necunoscutului“ și a apărut tot în Edi- 
tura politică, în anul 1983. Succesul acestei cărți, care, mai 
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iziţii al 


mult decît o istorie a brigăzii științifice, reprezenta depă- 
narea unei palpitante aventuri a cunoașterii, a determinat 
continuarea ei, pornind de la infinitul mic la infinitul mare, 
de la particulele elementare pînă la gîndirea umană. Ca și 
prima, aceasta a doua carte îşi propune să înfăptuiască o 
amplă masă rotundă la care participă toți membrii presti- 
sului colectiv de oameni de știință. Astfel, cititorul va 
i purtat de la un capitol la altul, de la o convorbire la alt a, 

de la un eseu la altul, într-un periplu fascinant al ideilor 
şi scoperiri, care vor contribui cu siguranţă 
la REONE orizontului său științific, la formarea unor 
profunde convingeri ateiste. El va pătrunde, împreună cu 
oamenii de ştiinţă, în sălile arhipline din palatele de cul- 

tură din marile oraşe sau din scolile şi căminele culturale 
ale celor mai îndepărtate sate, se va confrunta cu ideile 
oamenilor muncii prezenți la dezbateri, adevărați coautori 
ai cărții. Aceasta, pentru că întrebările din carte puse de 
Ion Văduva-Poenaru oamenilor de ştiinţă sînt, de fapt, în- 
trebările lor puse celor care au dialogat cu ei, totdea- 
una într-o atmosferă emoțională de profundă emulație 
culturală, care dovedeşte setea și nivelul de cunoaștere la 
care se ridică astăzi cei ce construiesc societatea socia- 
listă multilateral dezvoltată. 

Desigur, de la dezbaterile pe care oamenii de știință 
cobsfituiți în acest organism social viu, care este brigada 
științifică, pînă la cartea actuală este un drum lung. Ion 
Văduva-Poenaru a trebuit să depună o muncă uriașă 
pentru a parcurge mari cantităţi de informaţie, pentru a 
se opri asupra acelor descoperiri ştiinţifice oferite de ulti- 
mele decenii, care vin să confirme și să dezvolte gîndirea 
PAE E dialectică, ce reprezintă fundamentul teoretic 

metodologic al ateismului, acest „abc“ al întregului ma- 
da alina. Si întreprinderea lui s-a dovedit fructuoasă 
de două ori, dacă avem în vedere şi nivelul publicistic al 
cărţii. Sînt 260 de pagini care se citesc pe nerăsuflate da- 
torită stilului alert al convorbirilor şi limpezimii eseuri- 
lor. Convorbiri și eseuri formează — repet — o amplă 
masă rotundă, în cadrul căreia numele participanţilor re- 
vin de nenumărate ori. O spun în cunoștință de cauză, 
decarece și eu am participat de cîteva ori la dezbaterile 
brigăzii conduse de Ion Văduva-Poenaru cu inteligență 
şi înalt profesionalism. Căci autorul cărţii are în spate 
aproape 30 de ani de activitate pe tărîmul popularizării 
ştiinţifice. Paginile pe care le veţi parcurge reprezintă 
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gîndire vie şi pasiune, spirit civic și partinic în desfășu- 
rare. Ele construiesc imaginea bine reliefată a intelectua- 
lului comunist în plină împlinire a datoriilor sale obștești, 
faţă în faţă cu omul muncitor şi creator, dezvoltat psihic, 
moral și intelectual. Veţi cunoaște prin această lectură 
unul din capitolele propășirii științei şi a transcenderii sale 
din sălile de laborator în plină viaţă socială ; veţi înţelege, 
ne place să credem, printr-o experienţă proprie ce în- 
seamnă incompatibilitatea credinţei religioase cu educaţia 
științifică, ce înseamnă senzaţia propriei dezvoltări prin 
cunoaştere ştiinţifică și artistică, ce înseamnă pătrunderea 
convingerilor de tip științific în gîndire, judecăţi şi sim- 
tiri. Şi poate că, astfel, veţi simţi nevoia — după par- 
curgerea ultimei pagini — să aflaţi mai multe, să vă pu- 
teţi da răspunsuri la întrebări pe care înainte de lectură vi 
le-aţi închipuit. Aceasta va însemna că prestigiosul colec- 
tiv de oameni de știință nu s-a străduit în zadar în efortul 
lui de democratizare a științei, de ridicare a conștiinţelor 
la nivelul marilor descoperiri. Și este cazul să-i amintim, 
aici, pe principalii animatori ai brigăzii ştiinţifice conduse 
de publicistul şi poetul Ion Văduva-Poenaru. Este vorba 
de acad. Eugen Macovschi, dr. Vladimir Eşanu, acad. Ni- 
colae Teodorescu, dr. Corneliu Zeană, prof. univ. dr. Eu- 
geniu Niculescu-Mizil, prof. univ. dr. Petre Raicu, prof. 
univ. dr. Ionel Purica, dr. Constantin Maximilian, dr. 
Cornelia Cristescu, conf. univ. dr. Emil Verza, prof. univ. 
dr. Ștefan Popescu, prof. univ. dr. Simion Pauliuc, dr. 
Viorel Florescu, dr. Constantin Vlădescu, dr. Marcel 
Uluitu, dr. Ioan Mogoş, dr. Paul Blidaru, conf. univ. 
dr. Florin Zăgănescu, conf. univ. dr. Ieronim Mihăilă, 
dr. Mircea Dumitru, dr. Viorel Soran, ing. Alexandru 
Forje, dr. Alexandru Ionescu, prof. univ. dr. Mircea Dinu 
şi mulţi alţii pe care îi veţi întîlni pe parcursul acestei 
cărţi intitulată atît de sugestiv Omul în fața ştiinţei. De 
altfel, titlul cărţii reprezintă chiar esenţa ei : omul în fața 
ştiinţei contemporane, știința în fața omului societății 
noastre. 


Prof. dr. docent NICOLAE CAJAL 


Capitolul I 


a PR N a N IO PR 


MERSUL DIALECTIC 
AL CUNOAȘTERII 


INTERPRETAREA DIALECTICĂ A MARILOR 
DESCOPERIRI 


În lume nu există decît materie, care se mişcă şi se 
metamortozează la infinit, în spaţiu şi timp. Acest adevăr 
a fost demonstrat, de-a lungul veacurilor, de către toate 
științele particulare, care au adus nenumărate argumente 
privind materialitatea și unitatea materială a lumii, a 
Universului. Incă din antichitate, Democrit, Epicur și Lu- 
crețiu au formulat o teorie materialistă asupra lumii 
punînd la baza acesteia atomul. Potrivit concepţiei lui 
Democrit, materia este formată din atomi, considerați pe 
atunci ca elemente ultime ale lumii. Dacă atomii adică 
materia, este ceea ce există, spaţiul este identificat ca 
fiind inexistentul, neantul, concepție ce aruncă asupra 
lumii o viziune mecanicistă. Evident, atomismul antic a 
reprezentat un progres, deoarece în explicarea lumii nu 
se recurgea la concepții idealiste sau mistico-religioase. Cu 
toate acestea, el prezenta o serie de neajunsuri, îndeosebi 
dacă ne referim la absolutizarea caracterului discontinuu 
al materiei (corpuscularitate), adică la modelul unic si 
ultim al tuturor lucrurilor și fenomenelor din lumea ma- 
terială. O astfel de limită o întîlnim, mai tîrziu, în alte 
forme, și la Newton, Descartes sau Spinoza. Primul, de 
exemplu, consideră corpuscularitatea ca însușire invaria- 
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bilă și exclusivă a lumii materiale, aşa cum al doilea con- 
sideră întinderea, iar al treilea substanţa ca fiind primor- 
dială. Viziunea mecanicistă asupra lumii este depășită 
odată cu apariţia pe scena gîndirii filozofice a materia- 
lismului dialectic şi istoric, ce se ridică la un grad superior 
de abstractizare, bazîndu-se pe științele particulare, care 
aduc în cîmpul cunoașterii noi elemente despre structura 
şi proprietățile materiei. Trecerea la această nouă calitate 
în gîndirea filozofică nu s-a produs desigur linear. Foarte 
mulţi din savanții secolului al XIX-lea, rămînînd străini 
de noua concepţie filozofică despre materie, considerau 
materialismul filozofic ca fiind una și aceeași cu materia- 
lismul mecanicist, din care cauză noile descoperiri ale fi- 
zicii — structura atomului, electronul, radioactivitatea 
ete. — intrau în conflict cu vechea imagine despre lume. 
Așa se face că savanți ca Poincaré, Diihem, Ostwald ajung 
la concluzia falsă că noile date ale științei cer cu necesi- 
tate renunțarea la materialism și adoptarea filozofiei idea- 
liste. Dar „criza fizicii“, cu produsul ei nelegitim, denu- 
mit „idealism fizic“, nu a confirmat aşa-zisa „dispariţie“ 
a materiei, „transformarea“ ei în energie, „infirmarea 
materialismului filozofic de către fizica modernă“. Defi- 
nirea materiei nu poate fi legată, în viziunea materialist- 
dialectică, de un anumit nivel de organizare al acesteia, 
de o proprietate anume a ei, particulară. După ce energe- 
tismul a încetat pentru o perioadă de a mai avea o circu- 
laţie intensă, el renaşte în epoca contemporană, aducînd 
în discuţie așa-zisul „defect de masă“. Despre ce este 
vorba ? După cum se ştie, cercetările din fizica ultimelor 
decenii au pus în evidenţă faptul că două nuclee de hi- 
drogen greu fuzionează în condiţii specifice precise în- 
tr-un nucleu de heliu, făcînd să se degaje o mare canti- 
tate de energie. Or, masa nucleului de heliu care s-a ob- 
ţinut este, paradoxal, mult mai mică decît suma maselor 
celor două nuclee de hidrogen greu din care a luat naștere. 
Această diferenţă denumită, așa cum arătam, „defect de 
masă“ este interpretată de către unii oameni de știință 
ca dispariţie a unei cantități de materie, care s-a transfor- 
mat în energie. În aceeași situație se află şi așa-numita 
„experienţă a perechilor“. S-a demonstrat că un electron 
şi un pozitron se pot transforma în anumite condiţii în 
doi fotoni sau invers, din doi fotoni pot lua naștere un 
electron şi un pozitron. Deoarece fotonul nu prezintă o 
masă de repaus, fenomenul de transformare este și el eva- 
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ȘTIINȚA ȘI PROGRESUL SOCIETĂȚII 


Convorbire cu acad. NICOLAE TEODORESCU 


E a a A i ca urmare a dezvoltării specta- 
iera sih 10 oglel și geneticii, pe de o parte, a sociolo- 
k pa iologiei, pe de altă parte, științele care studiază 
lața și, În special, viața omului în societatea umană au 
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căpătat impulsuri care deschid perspective nebănuite și 
ridică probleme noi sau readuc în actualitate, pe un plan 
mai înalt şi mai cuprinzător, probleme care nu și-au că- 
pătat soluţii satisfăcătoare pînă în prezent. Altfel spus, în 
epoca noastră se vorbește tot mai mult despre raportul 
dintre știință și progresul societăţii, dintre ştiinţă şi cali- 
tatea vieţii, dintre cunoașterea şi concepţia oamenilor 
despre natură, viaţă și societate. Acest raport, de mare 
complexitate şi interdependenţă, își are, desigur, rădă- 
cinile istorico-sociale încă în începuturile societății umane, 
de cînd Homo sapiens a început să-și construiască cu fe- 
brilitate cel de-al doilea mediu ambiant. Mai precis, cu- 
noașterea are o vechime de 10 000 de ani și ea s-a dez- 
voltat permanent în spirală. Pentru început, o întrebare 
„arheologică“ : Cînd a început, de fapt, lupta pentru ridi- 
carea calităţii vieţii în societatea umană ? 

— Odată cu formarea conștiinței umane. Folosirea 
pietrei cioplite, a toporului de cremene, descoperirea fo- 
cului ca mijloc de pregătire a hranei, de încălzire a locuin- 
telor, de topire a metalelor fac parte din mijloacele de 
luptă pe care mintea omenească, începînd din comuna pri- 
mitivă, le-a creat pentru a asigura o calitate cît mai bună 
colectivităţilor umane. Mai târziu, în societatea  sclava- 
gistă, cînd practica a adunat cunoștințe empirice nume- 
roase, iar ştiinţa a început să-și formeze ramuri de bază, 
ca matematica și astronomia, lupta pentru calitatea vieţii 
a condus la dezvoltarea uneltelor și a meseriilor, la con- 
strucţia de drumuri, la inventarea roții și a carelor ca 
mijloace de transport, a morii de apă, la arhitectura gran- 
dioasă a antichităţii. Matematica rezolvă acum probleme 
ale practicii, iar astronomia dă măsura timpului și orien- 
tarea pe apă și uscat. Totuşi, nu se poate vorbi de o con- 
tribuţie semnificativă a științei la îmbunătăţirea condi- 
ţiilor de viaţă ale maselor populare atît în antichitate cît 
şi în evul mediu și, chiar, în epoca Renașterii, epocă deo- 
sebit de strălucită pentru cultură, artă şi ştiinţele fun- 
Jamentale. 

— Ce invenţii deosebite apar în procesul de formare a 
celui de-al doilea mediu ambiant, pe parcursul societății 
feudale ? 

— În esenţă, societatea feudală a folosit ca mijloace 
de producţie artizanatul, a dezvoltat comerțul şi a intro- 
dus creditul în operaţiile comerciale, a extins folosirea 
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pua oup: „oamenilor de știință aveau o bază în prac- 
ioy Stații și cele care urmăreau schimbarea concepţiei 
ial Aa despre lume cu cea heliocentrică, a lui Co- 
ps cnic. Istoria societății arată că deși ştiinţa este opera de 
ungă Căutare, cu salturi calitative revoluționare a întregii 
societăți omenești de-a lungul multor milenii, mărita 
științei și a cercetării ştiinţifice asupra vieţii masel 
fost scăzută pînă în secolul al XVIII-lea e.n. PI 


— Ce se petrece în acest moment ? 


altu E a ta industrială, pornită atunci, transformă 
r a artizanală în muncă industrială, punînd în lumină 
într-un grup de ţări apusene ale Europei, faptul es 
țial că mașinile pot înzeci for picta a: 
PSR 0 AM ţa umană de producţie, că 
pot fi realizate mult mai multe bunuri, mai ieftine i de 
mai bună calitate, bunuri care pot şi chiar trebuie să ca- 
pete le mai mare răspîndire, o mai largă întrebuințare i 
ca atare, să contribuie la ridicarea calităţii vieţii A 
riale a maselor. Epoca Renașterii, în care societatea euro- 
peană redescoperă din ruinele edificiilor — peste care tre- 
"S furia invaziilor şi a obscurantismului — cultura an- 
tică, pe care o ridică pe culmile unei evocări înălțătoare 
aduce un suflu înnoitor în viaţa socială, fărîmiţind în- 
cetul cu încetul, societatea feudală pentru a deschid p 

gheziei noi căi de dezvoltare. 4 n pm 


E Ripe- aflăm, cu alte cuvinte, în secolul al XV-lea. De 
es £ marcat, în mod deosebit, în planul cunoaşterii ? 
Esi in această epocă se inventează tiparul, ştiinţa şi 

cultura capătă astfel un dar nepreţuit prin care vor Bă 

trunde în mase din ce în ce mai largi, îndemnîndu-le de 

libertate și o calitate a vieţii mai bună. Renașterea dă a 

fapt, științelor naturii aripi, prin care se înalță peste is 

lastica medievală. Revoluția copernicană detronează sist 
mul neștiințitic al Universului geocentric, iar Kepler 
descoperă legile după care se mișcă planetele în sistemul 

heliocentric. Galileo Galilei confirmă mişcarea eliptică a 
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Pămîntului şi a celorlalte planete în jurul Soarelui, inven- 
tează luneta, care-l ajută să pătrundă, cu ochii și cu min- 
tea, în misterele Lunii şi ale planetelor. El creează, astfel, 
instrumentul de þază al cercetării spațiului cosmic, prima 
înfrățire a ştiinţelor observaționale cu științele tehnice, 
proces petrecut chiar înainte de constituirea acestora din 
urmă. Legile căderii corpurilor, care sînt cercetate expe- 
rimental, pentru a fi puse în formule teoretice, sînt, de 
asemenea, descoperiri fundamentale care împletesc expe- 
riența cu teoria, înainte de constituirea deliberată a cla- 
sificării științelor, în care se separă științele experimen- 
tale — ca metodologie de cercetare — de cele teoretice, 
în care matematica va ocupa mereu locul de frunte. 

— După cîte se știe, Galilei este cel care a afirmat 
că „Natura este scrisă în limbaj matematic“, iar Leonardo 
da Vinci, artist genial, descoperă funcția practică și dru- 
mul pe care trebuie să se dezvolte mecanica, ceea ce dă 
posibilitate lui Simon Stevin să separe statica de dinamică, 
devenind un Arhimede al Renașterii prin teoria pîrghiei 
și prin crearea hidrostaticii. Ce realizări deosebite cunosc 
însă în această perioadă celelalte ştiinţe şi, în special, fi- 
zica şi chimia ? 

— Acestea din urmă se dezvoltă pe baza cunoștințelor 
luate din practică, din tehnicile aurarilor și graficienilor, 
ducînd la descoperirea pigmenţilor minerali și vegetali, a 
unor noi metale, săruri și acizi. Bernard Palissy — celebru 
olar şi ceramist — caută explicarea fenomenelor direct 
observabile, cercetînd alimentarea fîntînilor, proprietăţile 
sărurilor, pietrelor, argilelor și marnelor, ale pământurilor 
de tot felul și smalțurilor. Prin acestea, el rămîne în istoria 
civilizaţiei umane ca un luptător pentru ridicarea cali- 
tății vieţii, prin trecerea de la practică la știință și in- 
vers. Tot în această perioadă, cunoașterea corpului ome- 
nesc este revoluţionată prin studiile anatomice ale lui 
Andreas Vesalius, M. Benedetti și ale lui Leonardo da 
Vinci, care prin disecțiile numeroase făcute au înfruntat 
cu curaj opresiunea bisericii, curaj care este una din cuce- 
ririle spirituale de seamă ale Renașterii. 

Tot în Renaștere începe studiul structurii şi reliefu- 
lui Pămîntului, al constituţiei lui fizice, al fosilelor ; se 
pun bazele mineralogiei și se dezvoltă tehnica minieră și 
agricolă. Georg Agricola pune în lumină tehnicile desco- 
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peririi, reperării şi măsurării filoanelor metalifere, Ber- 
nard Palissy recomanda îngrășarea cu marnă, iar Olivier 
de Sevies se ocupa în agronomie de ameliorarea randa- 
mentului acesteia. 

— Ştiinţa se apropie, deci, în Renaștere de ţelurile pe 
care le vom întîlni de-abia în secolele al XVIII-lea și al 
XIX-lea, de a ridica prin descoperiri și aplicaţii practice 
calitatea vieții unor mase din ce în ce mai largi ale socie- 
tății umane. Acum medicina trece de la descoperirile 
teoretice, la examenul clinic al sîngelui, al urinei, la exame- 
nul optic, la recunoașterea febrelor eruptive, a scorbutu- 
lui, a sifilisului, se practică igiena și terapeutica, se dez- 
voltă folosirea medicamentelor vegetale, animale şi chi- 
mice, iar chirurgia realizează progrese în Italia, prin Ta- 
gliacozzi şi Maggi, în Franţa, prin celebrul Ambroise Paré. 
Ce ne aduce nou secolul al XVII-lea, în ceea ce priveşte 
spiritul cunoaşterii ? 


— Secolul al XVII-lea este revoluţionar în privinţa 
concepţiilor științifice ; în el apare noţiunea de fenomen 
într-o accepţiune nouă, în care, pornind de la datele reale, 
se caută legile care leagă aceste date în transformările 
pe care le suferă. Fenomenele se explică prin modele me- 
canice, natura este concepută ca un automat imens care 
se cere matematizat. Astfel, ia naștere o gîndire mecani- 
cistă, care caută o cauză fizică a mișcărilor şi se ajunge, în 
acest fel, la noţiunea de forță, pe care Newton o va pune 
la baza mecanicii, fundamentînd-o şi dezvoltînd-o, regă- 
sind și legile mișcării kepleriene. Tot Newton construiește, 
prin legea atracției universale, o concepție unitară asupra 
Universului, pe care o dezvoltă cu mijloace matematice 
— dintre care unele create de el însuși, cum este calculul 
infinitezimal —, pe baze axiomatice, care îl apropie de 
Euclid. Opera sa, supusă controverselor, triumfă și va do- 
mina mecanica şi mecanica cerească, influențind întreaga 
gîndire ştiinţifică pînă la apariţia concepției relativiste a 
lui Einstein. Tot secolul al XVII-lea înregistrează naşte- 
rea opticii și progresele tehnicii instrumentelor optice, ca 
și teoriile asupra naturii luminii. Teoriei corpusculare a 
lui Newton i se opune teoria ondulatorie a lui C. Huygens, 
sinteza acestora făcîndu-se abia în secolul al XIX-lea şi, 
mai ales, în mecanica ondulatorie a lui D. Broglie, în se- 
colul nostru. Menţionăm aceste teorii fiindcă ele se leagă 
strîns de calitatea vieţii, dar legătura aceasta se va ma- 
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nifesta mult mai tîrziu în aplicaţiile lor tehnice. Este ceea 
ce se va întîmpla și cu magnetismul și electricitatea, fe- 
nomene cercetate experimental și teoretic în secolul al 
XVII-lea pentru a se pregăti o sinteză profundă şi bogată 
în aplicaţii practice nebănuite în electromagnetismul cer- 
cetat în secolul al XIX-lea. 


— În ce priveşte viaţa ca fenomen, ce se întâmplă în 
strategia cunoașterii ? 


— Fiziologia animală, de exemplu, ia în dezbatere, 
fără a le rezolva, problema asimilării și digestiei, problema 
reproducerii și a organogenezei, dar descoperă, prin 
W. Harvey, cele trei cicluri circulatorii ale sîngelui în orga- 
nism, descoperire de importanță capitală pentru medicină. 
Aceasta capătă un instrument preţios în Microscop, He- 
cesar, în special, în anatomie și în patologie, unde se 
constituie histologia, ca ramură bazată pe anatomia mi- 
croscopică. Epidemiologia nu reușește să înlăture bolile 
epidemice, dar le studiază, clasificîndu-le și încercînd di- 
ferite medicamente, între care chinina și dezinfectantele. 
O consecinţă a cercetărilor epidemiologice este descoperi- 
rea necesităţii igienii care conduce la înființarea de spitale 
civile şi militare, precum și de spitale specializate, pentru 
diferite boli, cum ar fi, de exemplu, ciuma. În orice caz, 
măsurile de ordin medical constituie contribuţii la ridica- 
rea calităţii vieţii, prin ocrotirea şi refacerea sănătății 
unui număr însemnat de oameni de condiție modestă și 
a militarilor în timp de campanie şi chiar de pace. 


— Ce concluzie impune ştiinţa acestui, secol din punct 
de vedere filozofic ? 

— În general, secolul al XVII-lea a adus schimbări 
în domeniul ştiinţei, în sensul că se renunță la cercetarea 
aspectelor calitative, de esență, ale științei medievale, 
pentru a porni pe calea descoperirii legilor cantitative ce 
vor conduce la aplicaţii practice. Matematica ilustrează 
această orientare, prin dezvoltarea calculului infinitezi- 
mal, introducerea ecuaţiilor diferenţiale şi cu derivate 
parţiale, a calculului variaţional etc., ca instrumente de 
modelare a mecanicii, acusticii, opticii și hidrodinamicii, 
precum şi a mecanicii cerești. 

— În acest fel, mi se pare, că secolul al XVIII-lea gă- 
seste ambianța unei legări mai fecunde a teoriei de 
practică. 


pà 


Înaintarea burgheziei pe scara socială prin dezvolta- 


rea meşteşugurilor, comerțului, transporturilor, finanțe- 
lor, stimulează îndeaproape nevoile omului. Astfel, se vor 
îmbunătăți construcțiile de locuințe, mobilierul, îmbră- 
cămintea, oraşele vor beneficia de amenajări, iar bucătă- 
ria capătă condimente exotice. Care sînt atuurile ştiinţei, 
acum ? 


— Societatea urmărește confortul, stimulează știința, 
creînd calorimetria, dinamica gazelor şi chiar chimia. 
Avîntul meşteşugarilor spre perfecţiune, spre invenție, 
căutarea confortului stimulează în secolul al XVIII-lea 
descoperirile ştiinţifice şi creează un climat favorabil cer- 
cetării ştiinţifice orientate spre aplicaţii. Astfel, fenome- 
nele de vibraţie a coardelor și tuburilor sonore capătă o 
modelare matematică, descoperirile astronomice ajută la 
dezvoltarea navigaţiei, calculul longitudinilor și latitudi- 
nilor călăuzeşte comerțul şi explorările colonizatoare, prin 
care unele ţări europene se fac stăpîne pe alte continente. 
Mai exact, secolul al XVIII-lea se caracterizează prin 
revoluţia industrială, prin care formele artizanale de 
muncă se transformă în forme industriale. În acest context, 
progresele științei sînt folosite în meşteşuguri, ridi- 
cînd calitatea produselor și productivitatea muncii. Chi- 
mia se aplică la vopsirea țesăturilor în filatură ; în ţesăto- 
rie apar pentru prima dată mașini. Secolul al XVIII-lea 
dă la iveală mașini hidraulice și termice, introduce apa de 
clor, denumită apa lui Javel, după numele meșteșugaru- 
lui care o folosește la albitul ţesăturilor etc. Influenţa 
ştiinţei însă asupra începuturilor activităţii industriale nu 
este directă şi nici organizată în mol deliberat. Totuşi ea 
se manifestă prin introducerea unor procedee de labora- 
tor în diferite procese productive, dîndu-le un caracter 
industrial. 

— Se ştie că în cadrul revoluției industriale, inventa- 
rea unor maşini, ca cea de ţesut a lui Jaquard, a fost pri- 
mită cu adversitate de meșteșugari, care își vedeau ame- 
ninţate cîstigurile şi chiar existența. De ce n-a fost învinsă 
totuși forţa progresului tehnic ? 

— Pentru că progresul tehnic a oferit surse de cîştig 
mult mai mari decît artizanatul, câștiguri care, realizate 
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de industriaşi, au condus la prosperitatea burgheziei. 
Transformările sociale revoluţionare grăbesc trecerea la 
munca industrială și aceasia pregăteşte intrarea ştiinţei 
în rîndul activităţilor sociale, care se va manifesta preg- 
nant începînd din secolul al XIX-lea, devenind mai tîrziu 
determinantă pentru activităţile productive. Astfel, se- 
colul al XVIII-lea ridică într-o măsură mult mai semnifi- 
cativă calitatea vieţii, dar tot el cunoaște marile revoluţii, 
începînd cu cea franceză, ca forme de luptă pentru o ca- 
litate demnă a vieții, corespunzătoare mijloacelor tehnice 
de care dispune producţia industrială. 


— Care este dinamica ș 
saj programatic ? 


nțelor teoretice în acest pei- 

— Explozivă, mai ales prin dezvoltarea analizei ma- 
tematice și a aplicaţiilor acesteia în geometria diferen- 
țială, în teoria ecuaţiilor diferențiale etc., prin edificarea 
mecanicii newtoniene, a mecanicii ar alitice, a mecanicii 
fluidelor, a rezistenței materialelor, a astronomiei şi meca- 
nicii cereşti. În același timp, se consolidează fizica mo- 
dernă, prin optică şi acustică, prin teoria căldurii, prin 
descoperirile din domeniul electricităţii și magnetismului ; 
se naște chimia modernă, prin descoperirea gazelor, a 
transformărilor chimice, prin cercetările care vor conduce 
la teoria atomică ; biologia atacă marile probleme ale cla- 
sificării şi descrierii lumii vii, ale formării speciilor, ale 
procreării, ale generaţiei spontanee, care își vor găsi re- 
zolvări de-abia în secolele următoare. Acest avînt este 
preludiul promovării ştiinţei la rangul de factor deter- 
minant al producției materiale, al calității vieţii social- 
economice. Astfel, revoluţia industrială începută în seco- 
lul al XVIII-lea se continuă, dezvoltîndu-se în secolul al 
XIX-lea, denumit și secolul revoluției științifice. 

— Ce se întîmplă de fapt în secolul al XIX-lea ? 


— Începe marea simbioză între știință şi tehnică, ceea 
ce conduce, în cele din urmă, la separarea ştiinţelor teh- 
nice de cele fundamentale. Primul grup cunoaște o pu- 
ternică revoluţionare, tocmai pe baza științelor funda- 
mentale. Din această simbioză, în prima jumătate a seco- 
lului își fac apariţia locomotiva și, în general, maşinile ter- 
mice, vaporul cu abur, mașşinile-unelte, telegraful ete. 


{ 
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— Care sînt „copiii teribili“ din cea de-a doua jumă- 
tate a secolului al XIX-lea ? 

— Acum, avalanșa descoperirilor și invențiilor con- 
stituie o viziune de basm. Se „nasc“ : telefonul, fonogra- 
ful, automobilul, motorul Diesel, electricitatea industrială, 
maşinile electrice etc. Ele fac epocă cu geometriile neeu- 
clidiene, cu teoriile evoluţiei biologice, cu electromagne- 
tismul, cu conservarea energiei, cu citologia și genetica. 


— Cu această „lume bună“ a cunoașterii trecem în 
secolul al XX-lea. Ce se întîmplă în acest secol de „virf“ 
din istoria societăţii omeneşti ? 

— Lumea descoperă că știința este o forță formida- 
bilă de producţie. Din simbioza dintre ştiinţă a ta 
apar realizări uluitoare. In primele patru decenii, patru 
invenţii sînt de-a dreptul revoluţionare : motoarele cu 
benzină, avionul, radioul și televiziunea. Sînt revoluţio- 
nate fizica, chimia, biologia cu consecinţe de-a dreptul 
incredibile. „Apar“ radiaţiile X, electronul, radioactivita- 
tea, genetica, vitaminele etc. 

— Care este avalanşa descoperirilor după 1940 ? 

— Acum îşi are începuturile revoluţia tehnico-știinţi- 
fică contemporană, pentru ca la sfîrşitul războiului să se 
extindă pe plan mondial. Lista marilor descoperiri este 
extrem de lungă. Vom cita doar pe cîteva dintre ele : fi- 
siunea nucleară a uraniului, acceleratorii de particule, lu- 
mea particulelor elementare, codul genetic, sintetizarea 
primelor gene, clonarea, pătrunderea omului în cosmos, 
construirea calculatorului. Apar nenumărate științe de 
graniță, ca astrofizica, bionica, citogenetica, biofizica... 
Marea aventură a cunoașterii continuă. 


IDEI CARE NU AU FOST ÎNȚELESE 
DE CONTEMPORANI 


Istoria științei ne oferă foarte multe exemple de 
descoperiri a căror valoare a fost recunoscută pe deplin 
abia după decenii și chiar secole. Aceasta s-a datorat fap- 
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lui că descoperirile în cauză nu puteau fi explicate pe 
za opiniilor științifice ale vremii. Pînă la urmă însă, 
sub impulsul lor, se transformau ori se dezvoltau noi con- 
cepte teoretice fundamentale, omul putînd astfel să pă- 
trundă mai adînc în explicarea unor fenomene complexe 

naturii. După cum afirmă P. Kapiţa, oamenii sînt în- 
clinaţi, de obicei, să considere că ei ştiu deja despre natură 
tot ce se poate ști. Așa a fost dintotdeauna. E destul să 
citeşti scrisorile contemporanilor lui Newton pentru a 
a că, și pe atunci, erau destui care considerau că odată 
cu descoperirea legilor mecanicii clasice s-a încheiat cu- 
noașterea naturii neînsuflețite, ceea ce s-a dovedit cu totul 
inexact. În natură există mereu fenomene fundamentale 
nedescoperite, iar, uneori, atunci cînd sînt puse în evidenţă 
intră în contradicţie cu capacitatea științifică de recep- 
tare a epocii. De fapt, prin „fenomene nou descoperite“, 
Kapiţa înţelege acele fenomene fizice pe care nu le pu- 
tem explica pe baza teoriilor existente la un anumit mo- 
ment și care, datorită acestui lucru, deschid noi domenii 
pentru cercetare. De exemplu, descoperirea curentului 
electric, în 1789, de către Galvani, nu putea fi în nici un 
fel dedusă din concepţiile teoretice contemporane asupra 
electricităţii, stabilite de Franklin. În aceeaşi categorie 
se încadrează și descoperirea acţiunii curentului electric 
asupra acului magnetic, în 1820, de către Oersted, precum 
şi efectul fotoelectric extern descoperit de Hertz în 1887. 
Treizeci de ani mai tîrziu, studiind acest fenomen, Einstein 
obţine celebrele sale ecuaţii precizînd natura cuantică a 
eiectului fotoelectric extern. Un alt exemplu grăitor este 
și descoperirea de către Becquerel a radioactivităţii, în 
1396, descoperire ce fixează începuturile fizicii nucleare 
și care nu puteau fi prevăzute pe baza tezaurului de cu- 
noștinţe existent. Observarea electronului de către 
Thompson şi experienţele lui Michelson şi ale lui Morlay 
pot fi considerate și ele ca moment de descoperire a unui 
fenomen nou. Prima stă la baza electronicii contemporane, 
ar celelalte au pus bazele principale ale teoriei relativi- 
tăţii. În aceeași situaţie se află şi descoperirea razelor 
cosmice de către Hess, în 1919, și fisiunea uraniului, de 
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riri care au fost „uitate“ şi redescoperite, după mai multe 
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Universul fascinant al lumii 
microscopice 


— Dacă gîndirea a fost unul din „bisturiele” care au 
šiat cordonul ombilical ce-l ţinea pe om în rîndul ai 
lelor, gîndirea gîndirii sale deosebește pe pman moneh 
de cel primitiv. Gîndirea este, deci, spărgătorul ea ie 

noranţei care poartă pe puntea sa de Gomara ştiinţa. In 
onsecință, cum trebuie văzută istoria ştiinţei ? 

— Dr. Vladimir Eşanu : Ca o istorie a devenirii ideilor 
un lanţ neîntrerupt de succese ale noului, un pie 
ructuos între gîndire și idei. Văzută ca fenomen global, 
la scară istorică, știința ne apare, din ce în ce mai cz 
nant, ca fiind o forţă înnoitoare, ale cărei ecouri se sim 

în toate sectoarele vieţii oamenilor. Văzută, e cu 
„lupa“ unui filozof al istoriei ştiinţei, aceasta A ar 
apare ca un proces simplu, liniar, armonic ascendent. ai i 
direa nu este un accesoriu de computer-robot, ci a mi 
plantată adînc în natura umană. Aceasta își are tegue €h 
încă insuficient cunoscute, dar care se manifestă cu putere. 


— Văzute aşa lucrurile, ce devine istoria ideilor ? 


— Un veritabil capitol al psihologiei umane și trebuie 
gîndită ca un fenomen dependent, în general, de rue 
rația economică-socială-politică-culturală și, în special, de 
le psihicului uman. A. Szent-Györgyi, celebru bio- 


fenomenului științific, arată că „Libertatea gîndirii umane 
este foarte limitată. Cu toţii trăim într-o colivie foarte 
strimtă, în «spiritul epocii noastre», în care avem perie 
puţină libertate de mișcare“ î. Dacă în cadrul acestei „coli- 
vii“ apare o idee care are forța s-o miște din loc, ea va tre- 
bui să se consume nu numai pentru a urni colivia, ci şi pen- 
tru a căpăta libertatea s-o facă. Cu alte cuvinte, în Lup : 
dintre vechi și nou, geniul apare a fi nu numai spiri H 
capabil să vadă mai departe de limitele epocii sale, ci și 
acela care are o inerție mai mică, care se eliberează mai 
uşor şi repede de legăturile cu concepțiile dogmatizate. 


— Ne puteți oferi un exemplu ? 


; NA ati ; 
— Una dintre problemele foarte disputate în biologie a 
a fost firesc originea vieții pe Pămînt. Pînă nu a apărut 


1 Albert Szent-Györgyi. Pledoarie pentru viaţă, Editura poli- 
tică, Bucureşti, 1981, p. 155. 
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microscopul, în secolul al XVI-lea, biologia era o ştiinţă a 
vizibilului şi palpabilului. Viaţa era sinonimă cu un „orga- 
nism viu“ vizibil şi se părea normal ca lumea microsco- 
pică să nu fie încă asimilată gîndirii curente. Lumea știin- 
țifică a fost pusă astfel în încurcătură de noul univers al 
invizibilului şi impalpabilului revelat de microscop. Nu 
numai teologia a fost pusă în încurcătură de această lume, 
care nu a fost descrisă de Biblie, dar şi lumea ştiinţifică, 
inclusiv Galilei, care, la un moment dat, nu știa ce semni- 
ficație să dea acestei treceri de la „neființă“ la „ființă“ a 
obiectelor pînă atunci invizibile şi, deci, inexistente. Perce- 
perea concretului presupune o lungă ucenicie. E mai Ușor 
să treci de la intim la vizibil în lumea ideilor decît în cea a 
observaţiei. De altfel, trebuie precizat că folosirea expe- 
rimentului, făcut cu ajutorul microscopului de către Redi, 
a fost o idee, ca mod de abordare a cercetării, emisă încă în 
secolul al XIII-lea, de către Roger Bacon, dar abia în seco- 
lul al XVII-lea avea s-o poată înțelege şi adopta lumea 
științifică. 


Actul de întemeiere a geneticii 


— Genetica nu constituie şi ea un exemplu concludent 
în acest sens ? 

— Ba chiar unul deosebit de sugestiv. Astăzi, toți spe- 
cialiștii admit că întemeietorul geneticii este Gregor Men- 
del. În iarna anului 1865 el a prezentat Societăţii de ştiinţe 
naturale din Brno prima sa comunicare cu privire la datele 
obținute în experiențele sale de hibridare la mazăre. Un 
public avizat — erau de faţă fizicieni, chimiști, natura- 
liști — l-a ascultat, l-a aplaudat colegial, dar nu s-a arătat 
deloc interesat de cele comunicate. 


— Ce a adus nou Mendel, căci hibridări și ameliorări 
de soturi de plante și rase de animale s-au făcut cu mult 
timp înaintea sa ? 


— Mai întîi faptul că nu încrucișa organisme luate la 
întîmplare, ci își alegea cuplul după criterii clare, în aşa 
fel încît să poată obține date lămuritoare cu privire la mo- 
dul de transmitere a caracterelor ereditare. În al doilea 
rînd, introduce concepția asupra discontinuităţii caractere- 
lor ereditare. Aceste caractere depind, sînt determinate de 


29 


Gli 


ie ý y OTE Da PA 
anumiți „factori“ distincţi (viitoarele „gene'). Fiecare 
A i A | z 2 i ap 
factor“ determină apariţia unui caracter. La aie e, 
fiecare părinte transmite un set complet de factori. îm 
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două seturi se vor amesteca după anumite TU pina 
de combinaţii posibile fiind, însă, practic, ini miit, r n 
această cauză nu există indivizi identici. Aceşti maici 
. A = a a 4 inf „Ea 
(genotipul) reprezintă un fel de memorie genet acra 
maţia genetică) care determină caracterele descendențior 
(fenotipul). TN 
j) in M i ia c ă rigoare 
— Se spune că, prin Mendel, biologia Copou go 
matematică. Ce a determinat acest fenomen : 


— Experimentarea pe populaţii mari și prelucrarea sta- 
tistică a rezultatelor. Tocmai prin aceasta, re bal oa 
deleaĝă capătă o rigoare matematică și i la trim 
prindă semnificaţii reale din variaţia _„deru dia a 
datelor. Biologia atinge pentru prima oară nivelu Area. 
căci epoca lui Mendel este şi cea a matematicii şi termo 
dinamicii statistice ale lui Boltzman și Gibbs. 

— Ar fi trebuit ca toate acestea să ducă la o reconside- 
rare a principiilor şi practicii biologiei. 

— Da, dar nu s-a petrecut nici o schimbare. G. Mendel 
va muri onorat pentru funcţiile sale, dar nu pentr u opera 
sa. El va fi redescoperit aproape 50 de ani je one Și 
repus în drepturile sale de creator al geneticii, căci ma 
anilor lui Mendel n-a putut fi deplasată. Biologia nu fuses 
pregătită pentru un asemenea salt înainte. 


O incredibilă descoperire 


— În știința românească există astfel de situaţii ? 


— Există. Un elocvent exemplu îl constituie teoria 
infravirusurilor“ sau „artrovirusurilor‘ ee E 
a întemeietorului şcolii româneşti de viraaloi se PEW 
Șt. S. Nicolau. În 1965, acesta emite teoria a sa a A 
infravirale a cancerului. Se știe că un virus este, iati aa 
cipiu, alcătuit dintr-o moleculă de acid rea, ~ Pe 
ARN, şi un înveliş proteic. Anumite consi eren ar 
tice şi unele date experimentale îl determină n mate 
Nicolau să considere că virusurile oncogene star pu Sea g i: 
în celulă nu ca virus întreg, ci sub forma unor pr iată 
lecule“ patogene de acid nucleic autonomizate și s 
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zate ca atare, ireversibile în forma primitivă ipotetic cor- 
pusculară de virus. Aceste macromolecule, mai mici ca 
virusurile deoarece nu conţin proteinele virale, au fost 
denumite „infravirusuri“. 


— Cînd și cum s-a produs confirmarea ? 

— Prin anii '70 se fac două descoperiri care mărese 
familia de virusuri cu două noi grupuri. Unul din ele e 
constituit din așa-numiții „viruşi-satelit. Aceştia sînt 
viruși ARN, în majoritatea cazurilor cu un ordin de mărime 
mai mic decît al viruşilor obișnuiți. Interesant este faptul 
că un virus fiind așa de mic nu poate să-și codifice toate 
proteinele (unele fiind enzime) necesare replicării sale şi, 
atunci, recurge la „ajutorul“ unui virus complet. El se 
poate, astfel, multiplica numai în prezenţa acestuiâ, care 
a primit denumirea de „virus helper“ (ajutător). Virusul- 
satelit este foarte aproape de „artrovirusul“ prof. Nicolau, 
dar nimeni nu i-a menţionat numele. 


— Dar lucrurile — se pare — devin şi mai de necrezut 
odată cu descoperirea, în 1971, a „viroizilor“. Din ce cauză ? 
— Pentru că aceste entităţi infectante cu un ordin de 
mărime mai mic ca al virușilor-satelit sînt exact artrovi- 
rusurile prof. Nicolau. Dar din nou numele lui nu a fost 
menţionat, în pofida faptului că chiar mecanismul de 
acțiune al virusurilor oncogene, din al căror acid nucleic 
un fragment se înglobează în acidul nucleic al celulei 
infectate, descrie, de fapt, un artrovirus Nicolau. 

— lată, aşadar, că raţiunea, această mîndrie a speciei 
umane, nu este singura forță generatoare de știință, iar 
știința nu este călăuzită numai de logică. Spiritului uman 
nu-i este de ajuns o simplă demonstraţie, el are nevoie de 
un timp de pregătire pentru a putea depăși și renunţa la 
inerția și orgoliile sale în favoarea evidenţei și a noului 


Trei teorii românești confirmate 
în timp 
— Acad. Eugen Macovschi : Cînd se pune problem: 
ilustrării prin exemple a unor descoperiri care au depăşit 
epoca în care au fost realizate, gîndul meu se îndreaptă, cu 
legitimă mîndrie, spre performanța științifică din perioada 
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anilor 1936—1937 a profesorului ieşan Haralamb Vasiliu. 
Pe atunci nu se ştiau prea multe despre structura spaţială 
a moleculelor substanţelor proteice. Or, Haralamb Vasiliu 
a emis ipoteza îndrăzneață despre structura elicoidală a 
lanțurilor polipeptidice din moleculele proteinelor, funda- 
mentind-o pe baza unor calcule precise şi aducînd în spri- 
jinul ei o serie de explicaţii judicioase. Totodată, a propus 
structuri similare și pentru alte substanțe macromolecu- 
lare. Descoperirea sa a depășit epoca respectivă. 


— Au trecut anii. Ce s-a întîmplat ? 


— În 1950—1951 profesorul american Pauling a dez- 
voltat teoria despre structura elicoidală a lanțurilor poli- 
peptidice, practic identică cu ipoteza lui Haralamb Vasiliu, 
și a fost distins cu Premiul Nobel, după confirmarea aces- 
tei teorii. 


— Ce alte descoperiri au împărtăşit aceeaşi soartă ? 


— Există în știință metoda de dozare a proteinelor în 
lichidele biologice, propusă de A. G. Gonall, în 1949, și de 
O. H. Lowry şi colaboratorii lui, în 1951. Această metodă 
este bazată pe reacţia biuretului și se bucură de o largă 
răspindire în toate laboratoarele lumii. Dar puţini știu că 
tehnica de dozare a proteinelor din reacţia biuretului apar- 
ține de fapt profesorului E. Riegler de la Facultatea de 
medicină din laşi şi profesorului V. Ciocîlteu de la Facul- 
tatea de medicină din Bucureşti. Încă în anul 1914, E. Rie- 
gler a arătat, pentru prima dată, că reacţia biuretului per- 
mite dozarea proteinelor, iar în anul 1927, V. Ciocilteu, 
moditicînd reactivul lui O. Folin, a perfecţionat metoda, 
adaptînd-o pentru microanalize. 

— Tot în acest cadru poate fi menţionată și concepţia 
biostructurilor, ale cărei baze dv. le-aţi pus în 1958 şi 
despre care se spune că a luat-o înaintea timpului. Care 
este situaţia ei astăzi ? 


— Pe atunci ca şi acum, marea majoritate a biologilor 
sra și este convinsă că materia vie constă din combinaţii 
chimice, aşadar, dintr-o singură formă a materiei ; că ma- 
teria moartă are aceeași alcătuire moleculară ca și materia 
vie ; că materia vie se deosebește de materia moartă nu 
prin natura ei, ci numai prin modul de desfășurare a reac- 
ților biochimice ; în materia vie aceste reacții sînt coordo- 
nate și constituie metabolismul, pe cînd în materia moartă 
coordonarea lipsește, metabolismul nu există. 
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— Se afirmă că însușirile materiei vii depind și sînt 
condiţionate de metabolism, ceea ce nu este adevărat. Meta- 
bolismul nu este cauza vieţii, ci consecinţa ei. De aceea, 
concepţia biostructurală susține că materia vie constă nu 
dintr-o formă a materiei, ci din două forme distincte, 
ambele alcătuite din combinaţii chimice, aflate însă în stări 
diferite : materia biostructurată și materia moleculară exis- 
tentă. Materia biostructurată (biostructura) reprezintă un 
stadiu superior al dezvoltării și organizării materiei în 
raport cu materia fizică nevie, obișnuită, iar însușirile ma- 
teriei vii depind și sînt condiționate de materia biostructu- 
rată si nu de metabolism. Ce argumente ați adus în spri- 
jinul acestei concepţii ? 


— Numeroase dovezi experimentale indirecte, inclusiv 
o experienţă crucială efectuată în anul 1969. Lipsea însă o 
confirmare directă, o fotografie a biostructurii la micro- 
scopul electronic adecvat. Cum microscopia electronică 
convenţională nu indica existenţa biostructurii, mulţi se 
îndoiau dacă concepţia biostructurală va primi vreodată 
confirmarea directă. Nu demult, la un simpozion științific 
internaţional din Franța, profesorul J. L. Destouche mi-a 
spus : „Aţi depășit timpul. 'Teoria biostructurală nu este 
pentru secolul nostru. Ea aparține secolului următor“. 


— Și totuşi confirmarea a venit mult mai repede. 

— Da, în anii 1976—1981 profesorul american K. Porter 
a reușit să fotografieze biostructura cu ajutorul unui mi- 
croscop electronic ultramodern cu o putere de rezoluție 
riașă. Astfel existența biostructurii a fost definitiv de- 


Testamentul ştiinţific al lui 
Evariste Galois 


— Biologia, în special genetica ultimelor decenii, ne-a 
impus ideea că hazardul şi necesitatea, aceste două concepte 
contrarii, se îmbină în mod dialectic în cursul evoluției sis- 
temelor cu viață. Ele se îmbină oare și în procesul evoluţiei 
ştiinţei, a încercărilor inteligenţei umane de a cunoaște na- 
tura, pentru a o face să urmeze calea care este favorabilă 
dezvoltării societății omeneşti ? 
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— Prof univ, dr. d Dacă 
hazardul descoperirii unui concept nou apare la nivelul ac- 
tivității unui om de știință, necesitatea integrării concep- 
telor noi într-un corp organizat al ştiinţei indică un proces 
la scară socială, căci conceptele trebuie acceptate şi în- 
telese cel puţin la nivelul unui grup social specializat. De 
altfel, cele două momente, descoperirea individuală și ac- 
ceptarea socială, pot fi despărțite între ele prin zeci şi 
uneori chiar sute de ani, iar autorul descoperirii poate 
avea o existenţă tragică în raport cu viaţa normală a con- 
temporanilor săi. 


nel Purica : Cu siguranţă. 


— Ce exemplu ne puteţi oferi ? 


— Printre conceptele fundamentale pe care se bazează 
astăzi știința se află și cele de „conservare“ și de „grup“. 
Un „grup“ este definit printr-o mulţime de transformări 
ce pot îi efectuate succesiv asupra unui obiect. Aceste 
transformări satisfac o serie de reguli, pe care astăzi orice 
elev de liceu le cunoaște. Conceptul de grup stă la baza 
principalelor teorii ale fizicii contemporane : teoria rela- 
tivității se bazează pe grupul introdus de H. Poincaré sub 
denumirea de „grupul Lorentz“ ; teoriile de unificare a 
forțelor din natură se bazează fiecare pe cîte un grup mai 
mult sau mai puţin complicat. 


— Ni se pare însă că sîntem îndreptăţiţi să ne între- 
băm : cum au apărut şi cum au fost integrate în știință 
aceste concepte pe care le considerăm esenţiale pentru de- 
scrierea contemporană a Universului ? 

— Pentru aceasta trebuie să ne întoarcem îndărăt cu 
un secol și jumătate, în noaptea cînd Evariste Galois (1811 
1032) își scria, la vîrsta de 21 de ani, testamentul știinţi- 
fic sub forma unei scrisori adresate unuia dintre priete- 
nii săi, testament pe care îl încheia cu cuvintele : „Îl vei 
ruga public pe Jacobi sau Gauss să-și dea avizul lor nu asu- 
pra adevărului, ci asupra importanţei acestor teoreme“. 
A doua zi, Evariste Galois murea în urma unui duel, la 
care fusese condus de furtunoasa sa activitate politică. 


— În ce lucrare este, de fapt, conţinut esențialul ope- 
rei lui Galois ? 


— În memoriul „Asupra condiţiilor de rezolvabilitate 
a ecuaţiilor prin radicali“ pe care l-a prezentat Academiei 
de Ştiinţe din Paris în anul 1831. Descurajat de referatul 
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negativ făcut de Poisson și închis pentru activitatea sa 
politică, Galois nu a mai scris nimic pînă în noaptea care 
a precedat duelul tragic în care și-a sfîrşit existența. În 
această noapte, au fost concepute principiile și proprietă- 
tile importante ale teoriei grupurilor de substituție, al că- 
ror adevărat fondator a fost Evariste Galois. 


— Cînd au fost apreciate aceste idei la justa lor va- 
loare ? 

— Abia în 1870, cînd Camille Jordan (1838—1922) a 
publicat „Tratatul substituţiilor“, iar elevii lui, Felix Klein 
şi Sophus Lie, au arătat rolul deosebit pe care îl joacă în 
unificarea geometriei conceptul de grup. 


O idee declarată „nebună“ 


— Dacă ne mutăm din Franţa în Germania anilor 
1842, vom întîlni un alt destin tragic, cel al lui Robert 
Mayer (1814—1878) de care se leagă conceptul de ener- 
gie și cel de conservare ilustrînd cum se poate mai bine 
raportul dintre hazard și necesitate în planul ideilor. Care 
este istoria ac ? 


ui destin ? 

— Prof. univ. dr. Ionel Purica : În tinerețe, fiind medic, 
a traversat cu vaporul ecuatorul. Cu acest prilej, o obser- 
vație simplă — schimbarea culorii sîngelui marinarilor la 
trecerea din zone reci în zone calde —, i-a permis să in- 
tuiască posibilitatea transformării căldurii în lucru me- 
canic și, deci, ideea că atît căldura cît şi lucrul mecanic nu 
sînt decît două aspecte ale aceleiași mărimi, care este 
„energia“. 

— Ce s-a întîmplat apoi ? 

— La întoarcerea din călătorie, se însoară și reușește 
să obţină un post de medic respectabil într-un o 
Ideea transformării căldurii în lucru mecanic nu-i dă însă 
pace. Începe să se ocupe în așa măsură de explicitarea 
acestei idei, încît își neglijează pacienţii. Celor din jur nu 
le putea apărea decît stranie neglijarea pacienţilor pen- 
tru a se ocupa de idei care, cel puţin momentan, nu aqu- 
ceau nimic util, ba chiar mai mult, erau respinse în Ana- 
lele publicate de Pogendorff, considerate ca supremul cri- 
teriu de apreciere a ideilor științifice ale epocii. 
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— Care a fost consecința ? 


— În faţa unei asemenea purtări, familia și contem- 
poranii lui Robert Mayer îl declară nebun ; el este inter- 
nat într-un spital şi supus regimului destinat celor ce și-au 
pierdut mintea, situaţie pe care medicul Robert Mayer o 
va aminti cu discreţie în memoriile lui, sfătuindu-i pe 
medicii psihiatri să se poarte cu prudenţă cu „pacienţii“ lor. 

— Ce importanță prezintă ideile lui Mayer ? 

— Eforturile lui de gîndire ne-au dat pentru prima 
dată o valoare a echivalentului caloriei în lucru mecanic. 
Raționamentul era atît de simplu încît simplitatea lui ne 
dă măsura efortului intelectual pe care l-a făcut pentru 
a-l putea gîndi. Ulterior, un băcan din Londra, cu al cărui 
nume, J.P. Joule, noi ne-am obișnuit din școală, a făcut 
experiența prin care regăsește cifra lui Mayer. Dar este 
demn de reținut că cea mai precisă valoare a acestei mă- 
rimi a fost determinată în 1892 de românul C. Miculescu. 

— Care este esenţa lucrărilor lui Robert Mayer ? 

— În principal, el avea în vedere nu numai determi- 
narea echivalentului caloric al lucrului mecanic, ci se pre- 
ocupa și de aplicaţiile în electricitate şi biologie a unor 
principii generale de conservare. În memoriul publicat în 
anul 1848, el a analizat problema fluxului și refluxului 
energiei solare şi a explicat incandescența meteoriți 
prin pierderea de energie cinetică în atmosferă. 

— Preocuparea esenţială a lui Mayer a fost căutarea 
unui „invariant“. Cînd regăsim această idee în istoria şti- 
inței ? 


a 
a 


— De abia în 1904, deci la peste o jumătate de secol, 
în lucrarea lui Henri Poincaré, prezentată la Congresul 
matematicienilor ținut la Palermo, în c introduce con- 
ceptul de grup pentru a explica ideile lui Lorentz despre 
electron, iar energia devine un invariant al unui grup. Un 
an mai tîrziu, în 1905, Albert Einstein a publicat primul 
memoriu în care legile fizicii devin invarianți ai grupu- 
lui Lorentz, iar tot în 1905, în celebrul său memoriu „Teoria 
relativităţii restrînse“, a extins în fond ideile lui Felix 
Klein la fizică, fizica devenind o geometrie a spaţiului 
și timpului. 

— Desigur că astăzi, la un secol şi jumătate de la ul- 
tima noapte a lui Evariste Galois, în care ne-a lăsat drept 
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testament conceptul de grup și după o sută de ani de cînd 

t Mayer a conceput ideea de ener gie și conservare, 
cînd aceste concepte s-au integrat nu numai în fizică, dar 
şi în viaţa socială a fiecăruia dintre noi, ne dăm seama, pe 
de o parte, de geniul creator al celor doi mari savanți, iar 
pe de altă parte de faptul că descoperirile lor reprezintă 
o splendidă asociație a contrariilor, hazard și necesitate 
în istoria științei. E ceea ce adesea caracterizăm prin expre- 
sia : idei care nu au fost înțelese de contemporani. 


De ce Einstein nu a luat Premiul Nobel 
pentru teoria relativității 


— Fizica este, deci, una dintre științele naturii con- 
fruntată extrem de frecvent, așa după cum se ştie, cu ipo- 
teze şi teorii noi, care intră în contradicția uneori flagrantă 
cu cunoştinţele existente la momentul istoric respectiv. 
Nici Einstein n-a fost exceptat de la astfel de situaţie. În 
consecinţă, v-aş ruga să ne spuneţi cum a fost primită 
teoria relativităţii, mai exact, modificarea pe care marele 
savant a adus-o legii gravitaţiei formulate de Isaac Newton. 


— Dr. Viorel Florescu : Einstein a fost primul care a 
arătat că deși celebra lege a gravitației descoperită și for- 
mulată de Newton se bucura de cea mai generală accep- 
tiune ea nu este în întregime valabilă. Legea modificată 
ține cont de teoria relativităţii. Legea atracției gravitațio- 
nale a lui Newton descrie forța ce apare între două mase 
gravitaționale aflate la o anumită distanţă una de alta. 


— Ce se întîmplă conform ei ? 

— Efectul forţei gravitaționale este instantaneu. La 
schimbarea poziţiei relative dintre cele două mase forţa 
se modifică invers proporţional cu pătratul distanței din- 
tre cele două mase 

— La ce concluzii se ajunge ? 

— Că interacţiunea gravitațională, al cărei rezultat este 
forţa, se poate transmite cu o viteză infinită. 

— Ce spune însă Einstein ? 

— În teoria relativităţii el a argumentat însă că nici 
o interacțiune nu se poate transmite cu o viteză mai mare 
decît viteza luminii. Cu alte cuvinte, şi interacțiunea gra- 
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vitațională este transmisă de o viteză finită. Corecţia 
aceasta duce la o nouă formulare a legii gravitaţiei, care 
a căpătat denumirea de legea gravitaţiei a lui Einstein. 
Teoria relativității și consecinţele ei constituie, astfel, 
unul din exemplele în care pre vizrunne științifice au de- 
pășit epoca cînd au fost făcute. Și parcă pentru a confirma 
această opinie, descoperitorului, adică lui Einstein, i s-a 
atribuit Premiul Nobel în fizică pentru explicarea altui 
fenomen : efectul fotoelectric, teorie care a fost publicată 
în 1916, după teoria lativității restrînse, la care ne-am 
referit în exemplul mai sus (1995) şi după teoria rela- 
ăţii ge te (1915). 


— Ce trebuie să reținem de aici ? 


Că orice nouă ipoteză sau teorie în ştiinţă este obli- 
gatoriu să dej „cu ceva“ nivelul cunoştinţelor de 
la care s-a ple FARA și, prin aceasta, să introducă un element 
de noutate care reprezintă, în acelaşi timp, un element de 
neîncredere. Faptul cè pul necesar asimilării noului s-a 
edus foarte mult în zilele noastre ata ă creşterea poten- 
țialului de cunoaștere a societății contemporane. 


Lai 


NATURA NU POATE AVEA PLURAL 


Progresul cun rii umane este un proces continuu 
dialectic şi atoteuprinzător „ înglobînd toate domeniile şti- 
inţelor, artelor și culturii. În etapele în care volumul de 
cunoștințe despre natură era relativ restrîns, capacitatea 
unui om de a înmănunchia informații aparţinînd mai mul- 
tor domenii se mai afla la îndemîna unor personalităţi şti- 
ințifice de excepție, care puteau manevra cu uşur ință da- 
tele enciclopedice de care dispuneau, aşa cum a fost, de 
exemplu, cazul lui Leonardo da Vinci. 

Aprofundarea cunoașterii naturii, inclusiv a naturii 
umane şi lărgirea orizontului teoretic au avut ca efect 
general apariţia unor noi discipline ştiinţifice, domenii tot 
mai restrînse, care, aşa cum arăta Thor Heyerdahl, nu mai 
puteau fi corelate doar de o singură minte, ci de echipe 
de specialiști. Aceasta pentru că asamblarea de fapte în 
sine nu reprezintă cunoaştere ; un atare salt calitativ se 
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produce doar atunci cînd faptele sînt corelate între ele, 
cînd apar sisteme de cunoștințe care redau tot mai puţin 
deformat imaginea realităţii. Şi este normal să fie așa, 
deoarece natura este unică, nu împărţită pe specialităţi. 
Acestea relevă doar diferite fațete ale naturii. 


În laboratorul științelor 


— Natura nu poate avea plural. Există, însă, mai multe 
ramuri ale științei. Cărei realităţi le corespund ele ? Sau 
altfel spus, corespund ele unei realităţi obiective ? 


— Dr. Vladimir Eşanu : Răspunsul este ambivalent : 
şi da, şi nu. Iată de ce. Realitatea, natura este unică, este 
un tot, un sistem unic şi unitar, compus dintr-o infinitate 
de elemente aflate într-o deosebit de complexă interco- 
nexiune. Omul a abordat această realitate aşa cum a putut, 
adică pe sectoare. Și, desigur, începînd cu cele mai evi- 
dente, mai necesare pentru existenţa lui, mai la îndemînă. 
Acestea corespundeau, în mare, principalelor forme de 
mișcare ale materiei. Este vorba de fizică, chimie, biolo- 
gie ş.a. Dar şi acestea sînt complexe de „subfenomene“ ce 
nu se percepeau la primul contact, ci numai după ce cu- 
noașterea a putut depăși globalul și şi-a propus să caute 
mecanisme și legităţi. 


3; 


— Încetul cu încetul, aceste „mozaicuri“ au început să 


fie „demontate“. Ce s-a constatat ? 


— Că fizica, ca şi celelalte ramuri fundamentale ale 
ştiinţei, are multe laturi. Fiecare dintre acestea au devenit 
domenii independente ale cunoașterii. Din fizică, de exem- 
plu, s-au desprins mecanica, optica, electricitatea şi altele, 
mecanica fluidelor, solidelor, superconductibilitatea, fizica 
temperaturilor scăzute, radioactivitatea, fizica particulelor 
elementare etc. etc. „Feliile“ realităţii au început a fi 
mereu mai subţiri, dar mai adînci. Ele erau rodul nece- 
sităţii abordării analitice a realităţii. Dar, la un moment 
dat, inevitabilul s-a produs. Aceste ramuri fiind „reali- 
tăţi“ artificiale, adîncirea lor — care însemna desfacerea 
realității în piese mereu mai elementare — a dus la con- 
statarea că graniţele dintre ele nu mai sînt clare. Unele 
fenomene nu mai puteau fi încadrate în întregime într-un 
domeniu sau altul al ştiinţei. Unele erau şi fizice, dar şi 
chimice ; altele și chimice și biologice ș.a.m.d. 
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— Ce a însemnat această „încurcătură“ ? 


AP Depășirea unei trepte inițiale. Paradoxal, dar această 
fundare pe domenii, mereu mai înguste, a făcut posi- 
abordarea realității în mod cuprinzător, adică pe do- 
menii mixte, ceea ce înseamnă o apropiere de realitate. 

Orice acțiune determină o reacție. După o abordare 
analitică, absolut necesară și singura posibilă, s-a ajuns 
ao abordare sintetică, tot mai apropiată de adevăr. Ştiin- 
ele „de graniță“, deci, nu reprezintă hibrizi sau încălcări 
de domenii, ci ieșirea la iveală, impunerea unei abordări 
mai adecvate. Omul a început, la noul nivel de cunoaștere, 
să abordeze realitatea mai complex, simultan fizic şi chi- 
mic, fizic şi biologic, chimic şi biologic etc. Punctul de ve- 
dere interdisciplinar se impune astfel cu tot mai multă 
autoritate. 


— De ce, de exemplu, nu putem defini, încă, viul ? 

— Tocmai pentru că nu avem încă capacitatea de a-l 
aborda în toată complexitatea lui. 

— Prin ce se vădeşte tendinţa către era abordării sin- 
tetice, globale a realităţii ? 

— Prin apariţia unor ramuri ale științei care abordează 
realitatea căutînd ce e comun mai multor domenii, nu ce le 
este specific. Așa este, de exemplu, cibernetica, știința 
comenzilor şi controlului în orice domeniu, fie el biologic, 
sau sociologic, economic sau proces tehnologic. Un alt 
exemplu îl constituie sinergetica, disciplină relativ recentă. 
fizică şi alte discipline fundamentale se încearcă elabo- 
area unor teorii care să permită o viziune integratoare in- 
er şi transdisciplinară a tuturor fenomenelor fizicii 
ș.a.m.d. Drumul de parcurs trebuie și el să reprezinte o 
aprofundare a analizei împinse cît mai departe, dar care 
ermită astfel o sinteză cît mai largă. Este singurul 
i „Singura perspectivă reală a explicării științifice a 
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— Vorbeam despre cibernetică. Care sînt domeniile 
din care s-a născut ? 

— Dr. Marcel Uluitu : În principal fiziologia și mate- 
. Prima se transformase de mult în știință şi era în- 
ă să-şi cuantifice procesele, să le măsoare, să le pună 
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în raporturi corelative de mărime şi de abatere, studii 
mecanismele de reglare și compensare a funcţiilor. 

Dr. Rosenblueth — fiziolog format la școala lui Canno 
el însuşi o personalitate de prim rang —, s-a P ut înţ 
lege bine cu Wiener, preocupat de a da matema 
soarta care le fusese hărăzită de mii de ani — ac 
servi pe oameni nu numai spiritual, ci și în v 


— La ce idee au ajuns acești savanţi conlucrind ? 


mai gene 


— La a înţelege unul din aspectele cele mai 
ale naturii : legile generale ale coordonării — 
rea ca autoproces al diverselor sisteme în interacțiune, re- 
gulile, legile după care are loc dezvoltarea în natura 
şi, cu siguranţă, şi în natura nevie. 


t 


— Si totuşi, cum a putut să apară cibernetica ? 

— Naşterea ciberneticii ca stiință a coordonării a pu- 
tut să se producă fiindcă deja matematica era folos î 
corectarea unor procese de reglare fiziologică, iar 
gia ştia să folosească matematica. Aceste două ştiinţe, 1 
teoretică şi alta experimentală, se întilniseră de mult, 
tru a da imaginea cuprinzătoare a celui mai comp 
nomen natural : viața. 

Matematica pătrunsese în fiziologie și pe alte 
direct, iar fiziologia s-a pozitivat mereu și la r 
modificat concepţii și puncte de vedere din şt 
care volens nolens se întrepătrundea și pe care v 
folosească pentru a înţelege mai profund și mai 
ganismul uman. Din folosirea științelor exacte ca 
cretizau structura și manifestările materiei nevii şi di 
țelegerea modului de organizare şi funcţionare a mai 
vii s-au născut totdeauna idei care au apropiat pe om tot 
mai mult de înţelegerea propriei sale existenţe, a £ 
priei sale funcţionalităţi. 

— Se poate spune, așadar, că cibernetica este, 
de genetică, cel mai nou și mai teribil copil al con 
ştiinţelor experimentale cu cele teoretice. Privind 
lucrurile, se poate înţelege mai bine și transferul 
vanti dintr-o ştiinţă în alta. Natura este unitară şi 
iluminează doar fațete ale briliantului naturii. 
mereu briliantul, snopuri de raze se răsirîng pentru 
arunca privitorului frumuseţea edificiului, razele se ames- 
tecă, fără a se ști care din suprafeţe le-a transmis, 
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alaturi 


Fizica revoluționează cunoașterea 


pa Fizica este, aşa după cum am mai văzut, una din 
le fundamentale ale naturii care, într-o măsură mai 
mare decit celelalte, a afectat profund dezvoltarea siei 
tății, a condus la dezvoltarea multor ramuri ingineresti 
şi a a să influențeze constant dezvoltarea tuturor 
'elorial : - n 2 L 3 5 H 

ras ra științe. Care sînt însă interrelaţiile fizicii cu 


pre Prea Florescu : Poate cele mai puternice legă- 
aa torice cît ȘI experimentale, le are fizica cu 
chimia. Legătura dintre aceste două științe este foarte 
mare, teoria atomistă din fizică, de exemplu verificîndu-se 
prin experienţele chimice. Chimia-fizică şi chimia-cuantică 
isa oompie de influență a fizicii în chimie, exemple de 
p a celor două științe în direcţia înţelegerii legi- 
pr tundamentale ale naturii. 


— Nu putem uita legăturile fizicii cu astronomia. 


— Legăturile dintre aceste două științe sînt, de ase- 
enea, demne de amintit. Şi nu numai din punctul de 
vedere al vechimii lor. Observațiile de mecanică cerească 
s-au corelat în mod fericit cu legile fizicii clasice și au al- 
tuit germenii viitoarei ştiinţe de contact — astrofizica 
tă nouă ştiinţă și-a deschis un vast cîmp de studiu 

ă pătrunderii omului în cosmos, progresului rapid 
mularea cunoștințelor de bază datorate navelor cos- 
puternicelor radiotelescoape. i 
eologia, sau știința explicării tainelor planetei noastre 
rează fizicii nu numai metodele cu care investighează 
rietățile scoarţei și interiorului pămîntului, ci şi naş- 
a unei noi științe de contact — geofizica sau fizica pă- 


TERETE 
LULUI, 


SEI a) încearcă pri 7 5 
ce se incearcă prin această nouă ştiinţă ? 

A Explicarea propagării undelor seismice în interiorul 
pămîntului, în funcție de distribuția densității straturilor 
4 ` - asr . E . MEP . . . A A fa 

explicarea existenței materiei în stare topită şi, în 
A ha . .. n. . . . i piy 
, închegarea unei teorii fizice privind interiorul 
tei, care să fie unanim acceptată. 
— Se pare că fizica are cele mai numeroase legături 
elelalte științe, inclusiv cu biologia. Ce a rezultat din 
tactul cu aceasta din urmă ? 
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— Legătura fizicii cu biologia, cu ştiinţele medi 
de dată mai recentă, dar cu rezultate extrem de spe 
loase, a condus la apariția unei noi științe de contact : 
fizica. Aceasta promite în viitorul nu prea îndej 
revoluţioneze cunoştinţele noastre în domeniul 
vii. Fenomenele fizice care însoțesc procesele biol 
început să fie din ce în ce mai mult studiate, ajung 
azi la explicar ea proceselor care se petrec la nivelu 
lelor vii, făcîndu-se astfel noi pași pe scara cui 

Cele cîteva exemple pe care le-am dat mai sus 
zează nici pe departe remarcabilele legături pe ce 
le are cu alte domenii ale științelor, precum mi 
electrotehnica, energetica etc., leg i, de altfel, 
noscute. Se poate spune că, în condiţiile progres 
nologie contemporan, legăturile dintre științe și a 
ştiinţelor de contact au devenit obligatorii în înce 
omului de înţelegere și explicare a fenomenelor natı 
de întregire a tabloului său de cunoștințe pe care le deţine. 


Există o singură evoluţie, 
aceea a materiei 


— În ştiinţă e foarte util a porni de la neverosimil s 
paradoxal. De exemplu, biologia. Cu toţi sîntem convinși 
că ştim cu ce se ocupă, dar, de fapt, constatăm că e o 
ramură a ştiinţei, care, deşi fundamentală, nu şi-a putut 
defini, încă, obiectul. Aceasta deoarece încă nu avem o 
definiție a viului, adevăratul obiect al biologiei. Cum vă 
explicaţi această situaţie specială ? 


— Dr. Vladimir Eşanu : Ştim foarte multe despre 
nifestările viului, 
acestuia. Dar, cu puţine excepții, fenomenele biologi 
mecanismele ce le stau la bază nu au putut fi dobîndite 
lizînd metode biologice. O astfel de excepție o mat ţa 1 


explicarea evoluţiei — în teoria darwinistă — pe baza 
mecanismului selecţiei naturale. 


— Cînd a obţinut, totuşi, biologia succese spectacu- 
loase ? 

— Cînd s-a abordat fenomenul biologic cu metod 
cifice ale formelor inferioare de mișcare, folosind 


şi chimia şi apelînd la matematică. Este clar că apar 
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unei forme de mișcare a materiei superioară alteia — d 
sigur preexistentă — nu poate fi analizată și e tre la 
aci nivel. Mecanismele trebuie descifrate d nivelurile 
inferioare care au dat naştere celor superi 
biogeneza trebuie studiată la nivelul fizicii $ şi pa 
a tut turor disciplinelor înrudite. Există o singură evolu 
ție — aceea a materiei de la particulele elementare, prir 
atomi și molecule, la sisteme cu niveluri de o i 
mereu mai dezvoltate. Fiecare nou nivel are noi 
tăţi ce nu gd îi deduse din proprii ul nivel inforn 
moleculare 
fizi cii. 


Ce demonstre 


+ această explicație 


iologicului pe te 


ărate feluri 
l icina. Ce est 
a, introdus într-un 
i fizice ¢ 


cu procesele le acestui 
. Lucrurile sînt cu a 
chimic c (med licament) poate să nu 

adică să provină tot din lumea viului —, ci 
imsristati în natură. Si ipur că se poate modifi 
organismului şi pe căi biologice, r explicarea a 
modificări se poate face numai la nivel chimic și 


— Cum se explică, 
netic ? 


codul ge- 


Omul a aflat din practică o mulțime de 
vitoare la transmiterea caracterelor ereditare. 
care a elle ia material al eredității s-a mie i 
numai după descoperirea și cunoașterea în detaliu a 
zilor nucleici, a proprietăţilor lor, precum şi a interrel: a- 
fiilor. ] lor etery ye cu celelalte componente ce i 
Astfel, s-a ajuns la descoperirea și descifrarea codului 
netic şi crearea posibilităţii ca omul să intervină în a 
procese, cu ajutorul tehnologiei ingineriei genetice, t 
formîndu-l într-un adevărat demiurg pămintean. 
așadar, că biochimia, biofizica, fiziochimia biologică 
u sînt propriu-zis discipline „de graniţă“, ci degcipline de 
conţinut. Ele nu sînt de același nivel al modului de miș- 
care a materiei cu mișcarea biologică, ci subordonate 
acesteia. 


lată, 


— Pentru ce este totuși folosit prefixul „bio“ ? 


— Pentru a arăta că este vorba nu de procese fizice 
şi chimice, ca atare ci care se desfășoară în context bio- 
logic. Legile fizicii şi chimiei nu încetează să se exercite 
în acest cadru, dar cîștigă noi valenţe, apar chiar și noi 
proprietăţi. Biochimia este o chimie mai complexă. Inter- 
disciplinaritatea, atît ca punct de vedere științitic, cît şi 


ca organizare a "muncii de cercetare, este astfel evidentă. 


— S-ar putea ca în viitor biologia să devină biochimie 
sau/și biofizică ? 


— Este o problemă deschisă, actuală şi care, oricum, 


ere drept condiţie fundamentală crearea unor noi capi- 
tole ale fizicii şi chimiei. Pînă atunci, însă, nici obiectul 
biologiei nu va putea fi definit. 


Aparate care salvează vieţi 
— Dezvoltarea științelor în secolul nostru într-un ritm 
din ce în ce mai accelerat se reflectă și în dezvoltarea me- 
ici Pe ce linie a evoluat medicina în mod deosebit ? 


— Dr. Paul Blidaru : Pe linia tehnicizării. Cu cîtva 
timp în urmă am revăzut un bolnav al cărui ritm cardiac 
era dictat de un mic stimulator electric, introdus sub piele, 
şi care avea ultima porţiune a aortei şi arterele iliace în- 
locuite cu tubulatură din material sintetic. Faptul că pur- 
tăm ochelari și placă dentară este atît de intrat în uz, încît 
uităm că şi acestea sînt de fapt niște proteze. Vechi dia- 
betic, pacientul respectiv se trata cu insulină, hormon care, 
în curînd, va fi produs pe scară largă fie de niște bacterii 
moditicate genetic, fie prin sinteză artificială. Cazul este 
real și nu este o raritate. În Clinica de chirurgie cardio- 
vasculară Fundeni sînt zile în care se practică două sau 
trei intervenţii pe cord deschis pentru implantări de val- 
vule artificiale. Numărul purtătorilor de pace-maker (sti- 
mulator cardiac) sau de proteze valvulare cardiace este 
atit de mare încît pentru controalele periodice în Clinica 
de chirurgie cardiovasculară Fundeni s-au înființat cabi- 
nete speciale. Rinichiul artificial, larg răspîndit e sri în 
e ie etate o viaţă aproape normală unor bol- 

ie 


supraviețui fără acest aparat eliza 
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— Ce alte succese mai pot fi amintite în mod special ? 

— În toxicologia cronică au început să se folosea 
nişte filtre, cu un cartuş filtrant, oarecum asemănător 
lui aplicat la masca de gaze, prin care se trece sîngele bc 
navului. Filtrul reţine Ei a e fără a dăuna consti 
ilor normali ai sîngelui -au făcut deja primele 
i te de Sc) m a sîngelui artificial. Din < 
îteva fragmente reconstituim imaginea bolnavului c 
i, care beneficiază tot mai mult de ans amblul d 
Feiner Iar în materie de ştiinţă, deşi lim! bajul u 
pinge să vorbim despre ,, secolul nostru“, corect este 
iar la anul în curs. 


im la deceniul sau 


CT UNOASTERE 


pr N a na obiective care g ează Universul 
fenomenelor care se Manite d scara micro sau macro- 
Ç CORTAS, Dialectica cunoasterii naturii de către om ar 
-ă există o dezvoltare continuă în planul A ez ie i și tehr À 
că oricîte descoperiri epocale s-au făcut în acest secol, ori- 


îte concepte și concepții au fost modificate s sau înlocuite cu 
alde noi, nu s-au epuizat posibilitățile de investigare a 


necunoscutului, de descifrare a altor legi și a altor fe- 
nomene. 

După cum arată biochimistul Philip Siekie 
tinţele căpătate în ultimele trei decenii asupra atu irii 
telor vii reduc aproape la zero importanța oricărei perioade 
comparabile din istoria omenirii în ceea ce prives ste desco 
peririle ştiinţifice. Deci, astăzi, mai mult ca oricîn d, oame- 


tură taine tot mai profunde. Printre zonele fier e 
cunoaşterii se înscrie şi r ienepen da x care este 
gt 


omul modul în care 
conte 


necesară, saltul făcut de in de la za i 
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ţa ginditoare, la inteligență, însumînd, într-un anume 
înțelegerea cît mai profundă a Universului infinit în 
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Știință şi filozofie 


Filozofia și ştiinţa reprezintă două moduri de cunoaş- 
tere, de abordare a realităţii. Raportul dintre ele ca și ca- 
racterul fiecăreia s-au modificat de timp. În epoca preştiin- 
tifică (în sens modern), în cultura tradiţională, filozofia și 
știința făceau corp comun. Ele coexistau în armonie. Filo- 
zotia avea ca problemă centrală existenţa, iar ştiinţa nu de- 
venise, încă, un criteriu de valoare al acesteia. Natura nu 
era numai cercetată, ci și admirată. Armonia naturii și a 
cosmosului, în general, nu putea fi, încă, cuprinsă în legi, 
formule, mecanisme. Ea era cel mult în aceeași măsură 
trăită, simțită ca un îndreptar moral. La acel nivel al cu- 
noașterii obiective, natura era abordată mai curînd emo- 
tional, artistic, etic, decît științific, în sens modern. În acest 
fei — arată dr. Vladimir Eşanu —, știința filozofică avea 
un profund caracter umanist. Pornindu-se de la elemen- 
tele ştiinţifice provenite din percepţia sensibilă (mişcarea 
aștrilor, mecanica ș.a.), ştiinţa a început să se abstragă din 
acest corp comun ce-l forma cu filozofia și, treptat, să se 
constituie într-un corp aparte. Dar acest proces de „elibe- 
rare“ de sub tutela filozofiei știința l-a plătit prin „izgo- 
nirea“ elementelor umaniste. Ştiinţa a început să se separe 
de conștiință, să se obiectiveze, să-și schimbe caracterul 
aristotelian de explicare a lumii, bazat pe evidenţele sim- 
tului comun, într-unul raţional, bazat pe evidențe ale ex- 
perimentului. Știința tradiţională — odată cu ideea lui 
ilei de a se urca în turnul din Pisa pentru a arunca din 
tul lui o piatră și a-i măsura timpul de cădere pentru a-l 
putea caracteriza printr-o relație matematică — își va 
rde semnificaţia antropologică și va ajunge, treptat, 


datorită modelelor mecaniciste și matematizării, să devină 
aparent neutră, incompatibilă interrelaţiei cu psihicul 
uman. Prin această asimilare obiectivă a realităţii, a na- 


, Știința suferă, într-un fel, un proces de obiectivare 
faţă de om, deşi menirea ei devine tot mai mult servirea 
sprijinirea lui în eforturile ameliorării vieţii sub toate 
tele. 

În urma acestui proces progresiv de separare a ştiinţei 
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de filozofie — de fapt al genezei lor ca domenii structurale 
metodologic diferite, deși ambele au acelaşi obiect : cu- 
noaşterea —, filozofia se va ocupa de problemele generale 
ale cunoaşterii (nu ale existenței ca în epoca clasică), iar 
știința de cunoaşterea concretă, obiectivă, specializată. 

Pentru a înțelege evoluția ulterioară a raporturilor din- 
tre ştiinţă și filozofie, e bine să ne amintim că dialectica 
arată că esența fiecărui fenomen rezidă într-o anume c 
tradicļție care-i conferă și specific. Laturile contradictiei 


l, 


insa, nu se afirmă echilibrat, ci predomină una sau cea- 


laltă, în funcție de condiții. Cordonul ombilical dintre 
aceste două domenii ale cunoaşterii nu a fost tăiat nici- 
odată. Ele erau sortite să se completeze reciproc, consti- 
tuind condiții de dezvoltare, tot în mod reciproc. În faza 
de constituire a științei pe domenii și specialităţi — ce 
aveau să apară continuu ca expresie a adîncirii cunoştin- 
telor — ea putea să se dispenseze, practic, de filozofie. Dar 
lilozofia nu numai că nu s-a putut dispensa de ştiinţă, ci, 
dimpotrivă, a început să-i folosească datele ca sprijin al di- 
verselor concepţii. Ştiinţa a început să devină un criteriu 
de apreciere a filozofiei. Datele obţinute în procesul de cer- 
cetare nu sînt nici bune, nici rele, ci numai, științific vor- 
bind, false sau adevărate. Ştiinţa nu generează morală. ci 
cunoștințe obiective. Morala avea să se întîlnească cu stiință 
la alt nivel. Şi iată cum : în contextul ritmului alert al dez- 
voltării sociale, știința și tehnica au cunoscut și ele o efer- 
vescență deosebită. Prin fundamentarea progreselor t 


te 
nicii, ele au început să se afirme tot mai mult ca un 
indispensabil factor de progres în diferite sectoare ale so- 
cietăţii, în primul rînd ale celui economic. 
Știința a devenit, astfel, o forță de producţie, o premisă 
a progresului social, în continuă autodezvoltare. În această 
ituație, ea a devenit și un factor de modelare a conștiinț 
lor, pătrunzând şi în suprastructură. Acest caracter îi con- 
leră și poziţia de frunte pe care a dobîndit-o în societate 
dar și cauza contradicţiilor sale. Ea nu mai este „corpul 
rece“ de cunoştinţe ale epocii postrenascentiste și premo- 
derne, ci a dobîndit caractere etico-morale pronunţate. 
Omul de știință nu-și mai pune în joc numai competența, 
ci și etica, nu-şi frămîntă numai mintea, ci și inima. Pen- 
iu că rezultatele muncii sale nu-i mai aparţin odată ce au 
patruns în sfera socială. Ele devin bunul sferei politice 
decizionale. Cunoştinţele sînt neutre, dar ştiinţa poate, 
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afectiv, $ 


științei, religia nu a slăbit eforturile de a-și menţine pozi- 
tiile. Relativa sa rezistență se datorește maleabilităţii sale, 
bazată și ea pe o mascată renunțare la principiile sale teo- 
retice, în favoarea salvării unor aparenţe care să o facă, în 
continuare, credibilă adepților săi. 


77 
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Mistificările fideismului 


Se ştie că în ultimul timp biserica şi-a reconsiderat 
strategia și, apreciind lucid prestigiul incontestabil mereu 
crescînd al ştiinţei, a decis să renunţe la vechile sale poziţii 
antiştiinţifice — desigur ca principiu de acţiune — și să 
demonstreze că teologia nu numai că nu se opune ştiinţei, 
dar se alimentează din succesele ei. O analiză cît de cit 
atentă — precizează prof. dr. Ștefan Popescu — relevă 
imediat inconsistenţa acestui demers. Istoria ne arată că 
ştiinţa s-a constituit cu un efort manifest şi continuu de 
cunoaștere obiectivă a naturii, a Universului, a omului. 
Acest efort, la început numai de gîndire, mai apoi și ma- 
terial (experimental și tehnic), a fost continuu marcat de 
uceriri, dar și de renunțări, de înlocuire a unor adevăruri 
cu altele mai cuprinzătoare, de o continuă autonegare, ca 
urmare a unei permanente autocritici creatoare. Teologia, 
dimpotrivă, s-a constituit pe un summum de principii „re- 
velate“, niciodată supuse autocriticii, verificării. Faptul că 
religia are o istorie marcată și ea de evenimente ideologice, 
nu se datorește unui progres anume, ci unor presiuni ex- 
terne (sociale, politice) sau interne, expresii ale unor lupte 
pentru putere, totul petrecîndu-se pe aceeași bază teore- 


lică : putere supranaturală (transcendenţă, în afara omu- 
lui, 


adevăruri revelate). Nepropunîndu-și niciodată să afle 
cu adevărat care este realitatea, ci să impună propria-i 
„realitate“ imaginată, religia s-a situat deja pe o poziţie 
diametral opusă științei. O altă contradicție constă în fap- 
tul că religia a ales — mai ales după ce a devenit instituţie 
de stat — calea impunerii cu forța a principiilor sale, ne- 
refuzîndu-și cele mai singeroase, crude şi inumane metode. 
Știința nu a folosit niciodată asemenea mijloace, o aseme- 
nea cale fiindu-i refuzată de însăși natura sa, adevărul 
ştiinţifice impunîndu-se prin forța argumentelor. Războ 
stiinţifice nu au existat, dar religioase da. 

Scientismul bisericii actuale (în special al celei cato- 
lice, majoritatea celorlalte netăcîndu-și asemenea pro- 
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ale 


me) are la bază o contradicţie fundamentală : cum să 
se explice că religia are o istorie, că imaginea religioasă are 
si ea o istorie, cînd baza ei este o dogmă revelată, prin ex- 
5 invariantă ? Cum să se pună de acord această in- 

ntă, revelată cu milenii în urmă, cu adevărul cognos- 
l perfectibil, verificabil ? Apoi, dacă adevărul este 
cibil şi practica socială arată de mult că omul poate 
e realitatea, adevărul, că el poate modifica şi su- 
pune natura în folosul său, prin mijlocirea științei, de ce 
ar mai avea nevoie omul să se roage de presupusa putere 
supranaturală să-i amelioreze viaţa ? 
lumină nouă, reabilitarea unor savanţi 
asasinați, cîndva, de piserică, ca de exemplu Ga- 


i . .. . ps : 
l sau acceptarea unor poziții științifice moderne şi de- 
clararea lor ca nefiind incompatibile cu teologia, nu ne pot 


ea decît ca nişte încercări nesigure, făcute de pe po- 
de slăbiciune, de a-și menţine contactul cu credin- 
dispuşi să gîndească critic bazele teologiei. Pentru 
sa cum ea a respins cuceririle și demersurile științifice, 
u ca urmare a verificării falsităţii lor, ci ca exprimare a 
nui fanatism exclusivist, al unui refuz lucid de cercetare 
a adevărului obiectiv, tot așa nu poate convinge nici adop- 

tarea cuceririlor ştiinţei, de pe aceleași poziţii. 
Să vedem, deci, cum se produce această „metamorfoză“. 


MODERNIZAREA -RELIGIEI 


— Care sînt trăsăturile definitorii ale fideismului con- 

oran ? Cum încearcă religiile contemporane să se Mo- 
(și i 7 v . .. -9 

izeze. „conformându-se“ cu adevărurile științei : 


Arta aa 


— Prof. univ. dr. Stefan Popescu : Că pe toate meri- 
dianele religia se află într-o stare critică — este un adevăr 
e nu-l contestă nimeni, nici măcar teologii şi apolo- 
cleziastici. Reculul religiozităţii, în raport cu stările 
precedente, se constată în mai toate părţile lumii, el fiind 
un fenomen ce a devenit firesc pe măsura îndepărtării de 
ul mediu. 

În aceste condiţii, organizaţiile ecleziastice și cercurile 


au fost și sînt încă nevoite să adopte „măsuri de 
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ă“ pentru a stăvili procesul de destrămare a reli- 
chiar pentru a-și restaura autoritatea și dominația. 
ceste „măsuri“, modificări de tactică şi chiar de 
e, transformări în practicile de cult și în exigenţele 


a 


eva decît tentativa de a pune în acord întreg apa- 
e idei, reprezentări şi practici ale religiei cu menta- 
ică contemporană, cu datele și condițiile societății 


— Este nou acest tip de demers în istoria religiilor ? 


— Nu. În decursul timplui, vizibil sau mascat, religiile 
s-au „modernizat“ mereu, pentru a reduce din anacronism 
şi a păstra contactul cu noile cerințe sociale și standarduri 
'ulturale. În zilele noastre însă modernizările religiei au 
it un țel major al conducerilor ecleziastice angajate 
ecumenism ca în primele secole de după apariția crești- 


nismul 


lui. 


Prin diferite răstălmăciri, religia încearcă să aducă în 
aficiul său știința cu extraordinarul ei prestigiu. De 
fapt, întreaga operă de modernizare a religiei în sectorul 
cunoașterii reprezintă, totodată, și o capitulare. După ce 
în evul mediu geniile ce combăteau geocentrismul au fost 
judecăților inchizitoriale, ideea a fost apoi accep- 
tacit și chiar în iconografii a apărut Dumnezeu ținînd 
globul terestru în mînă. Ca și cum nimic nu s-ar fi întîm- 
lat ! Chiar în zilele noastre condamnarea zborurilor cos- 
1 fost rapid succedată de binecuvîntarea lor, în scop 
propagandă religioasă. Dar tocmai aici este problema — 


nt 


ptările“ nu sînt sincere, loiale, totale. Nu și în meto- 


E] 


(45) 
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religiei față de știință — o nouă tactică ce urmează aceeași 
strategie a zădărnicirii concluziilor materialiste generate 
din cunoaşterea ştiinţifică particulară. Dar de ce este așa ? 
Pentru că fenomenul răspunde unei necesități obiective ? 

— Nu, neotomiștii, ca de altfel mulți dintre susțină- 
torii fideismului modern, susțin că raporturile şi legile 
d rite de știință corespund unei ordini subiective, 
e ar fi stabilit-o la origini sau/şi pe parcurs, divi- 
tea. Astfel, s-ar părea că știința n-are altă treabă de 
decît să descifreze în natură „voinţa divină“, ceea 
ce „completează“ religia, iar aceasta își rezervă sieși, 


| 


car 
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exclusiv, viziunea asupra necunoscutului și concluziile fi- 
lozofice generate din tot ce face știința. 

După ce a fost pas cu pas înfriîntă în susținerile ei „„cog- 
nitive“, religia are pretenția ca ipotezele asupra necu- 
noscutului să i se rezerve ei, nu disciplinei care a favorizat 
tot tezaurul cunoaşterii totale, pe care se întemeiază ci- 
vilizația umană. Cu toate că, prin descoperirile făcute, 
știința contrazice fundamental dogmatica teologică, reli igia 
pretinde ca nimeni să nu se lege de „esenţa“ dogmelor ei, 
ci, dimpotrivă, le salvează conexîndu-le sofistic TE finişul 
marilor înfăptuiri tehnico-științifice. Pentru aceasta se în- 
cearcă tot felul de analogii sau „puneri“ în corespondenţă 
privind, de exemplu, numărul zilelor creaţiei şi al erelor 
geologice, privind pînă și codul genetic, ca echivalent al 
sufletului nemuritor etc. etc. Nimic din ce are știința viu 
şi luminos nu rămîne în afara contrafacerilor religioase și 
a mitologizării. La nivelul înalt al discuţiilor filozofice, 
neoteologia alunecă pe nesimţite în deismul pe care cîndva 
l-a combătut vehement. Divinitatea este echivalentă cu un 
program informaţional cosmic (întrucît acesta ar fi o per- 
soană antropomortă). Cu alte cuvinte, toate subitilitățile 
se lasă de o parte și vechile dogme și mituri sînt redate 
în forma lor originară, dar și cu unele argumente ce în- 
cearcă operaţii de revitalizare. 


Lărgirea continuă a cunoașterii 


— În fapt, toate cele petrecute în trecut (inclusiv 
disputa celor două adevăruri), ca şi cele ce se petrec sub 
ochii noștri dovedesc că între știință și credinţa religioasă 
este o deosebire nu de metodă, ci de natură, de esenţă, de 
strategie. Ştiinţa este şi nu poate fi decît materialistă. Re- 
ligia, prin însăși definiţia ei, este o formă primară de 
idealism, de spiritualism. Ce argumente noi poate folosi 
ştiinţa modernă, de exemplu biologia, în competiţia pentru 
adevăr cu, credinţa religioasă ? 

— Dr. Vladimir Eşanu : Traducînd întrebarea în ter- 
meni filozofici, dv. ridicaţi, de fapt, problema argumen- 
telor științei în lupta ei cu fideismul contemporan, înţ 
legînd prin fideism acea orientare filozofică care acor 
prioritate credinţei faţă de știință și de rațiune sau 
în cel mai bun caz, le pune pe același plan. E bine că 
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icat că e vorba de credinţa religioasă pentru că, în 
există şi o credinţă a cercetătorului. Deosebirea este 
asta din urmă se formează pe baza datelor experi- 
„în care cercetătorul interoghează fenomenele na- 
le interpretează corect răspunsurile. Şi, desigur, 
ele și în concepţiile ce le generează, dar nu în 
lor. De aceea, știința a putut cunoaște progresul. 
tar eligioasă izvorăşte, dimpotrivă, din revelație, dar 
le mai multe ori, acceptată sau moştenită necritic. 
Această speță de credință nu se poate adînci prin impli- 
unor argumente la obiect. De fapt, nici nu le caută, 
de ce biserica a înțeles de mult că dogmele ei sînt vul- 
nerabile. atunci cînd le confruntă cu datele științei. De 
aici, şi intoleranţa bisericii față de orice variante religioase. 


Se vorbește, totuși, de dogme în știință şi de o ten- 

dintă de ştiinţifizare a teologiei... 
Da, dar deosebirea este clară. Dogma din știință e 
urînd o metaforă. Ea cuprinde unele adevăruri, mul- 
sali îndelung verificate și care se reteră. ia probleme 


„cred“ în astfel n adevăruri, E di mai. mult 
r trebui, ce e drept. Dar, pînă la urmă, dogmele ce- 
ă în faţa noilor descoperiri și, de obicei, sînt „înghi- 
“ de alte vremelnice „dogme“ mai cuprinzătoare. Așa 
a fost cazul cu includerea mecanicii newtoniene în cea re- 
tă sau a sensului fluxului de informaţie ADN-ARN- 
teine, în schema mai cuprinzătoare ARN-ADN-ARN- 
vi nee ca să mă limitez doar la aceste exemple. Știinţi- 


smentarea dogmelor ei, nu este un demers menit 
adevărul cu riscul acceptat de răsturnare al 
ia. Este doar o „pavoazare“ a dogmelor care repre- 
tocmai o expresie a prestigiului științei, a ştiinţiti- 
a d a nevoii de dovezi în sprijinul concepției 


că acest demers este un fals și pentru că biserica 
ste nu conţinutul teoriilor științei, ci limitele acestora 
a se proclama stăpînă pe ce este dincolo de ele. Dar 
se înșală deoarece aceste limite au un caracter 
și, în mod natural, dezvoltarea științei va însemna 
continuă a continentului cunoaşterii științifice și 
rea continuă a puterii de seducţie a teologiei. Aş 
oarta fideismului contemporan este tocmai această 


47 


continuă retragere a credinţei religioase, pas cu pas, din 
faţa avansului gîndirii științifice. 


— Aţi putea să ne daţi un exemplu concret de o astfel 
de retragere ? 


— Desigur. Greutatea nu este de a găsi un exemplu, 
ci de a putea alege unul cît mai sugestiv. Mă voi opri la 
genetica moleculară. Cîte superstiții nu au apărut în acest 
domeniu atit de legat de cele mai intime trăiri ale omului ? 
Cite superstiții nu au înflorit pe terenul fertilizat de ig- 
noranță al mecanismelor reproducerii, transmiterii carac- 
terelor ereditare sau ale bolilor, pe care le ştim azi a fi 
de natură genetică ? Câte femei nu au suferit oprobriul 
public, cîţi copii bolnavi nu au fost sacrificați în numele 
necesităţii „curăţirii“ de duhuri necurate și a altor ase- 
menea „argumente“ ? ! Astăzi știm exact care sînt meca- 
nismele fiziologice și biochimice ale reproducerii, ale 
transmiterii caracterelor la urmași și ale bolilor rezultate 
din afecțiuni ale acestor mecanisme. Azi cunoaștem 
substratul material al eredității — ADN —, modul de pro- 


gramare a evenimentelor vitale — informaţia genetică — 
și modul ei de codificare şi decodificare. Putem, chiar, să 
modificăm aceste programe prin folosirea unor tehnici de 
inginerie genetică. Aceasta este suprema dovadă că po- 
sedăm cunoștințe exacte despre legile ce guvernează acest 


a 


domeniu al biologiei și că nici o superstiție sau spe 
teologică nu mai pot avea ca singur suport — posibil — 
decît ignoranţa. Este ceva similar. cu o altă supremă do- 
vadă a cunoașterii științifice și a lipsei de oxigen pentru 
orice speculație fideistă, aceea a reușitei depunerii de 
obiecte și oameni pe Lună. Căci este clar că dacă s-ar fi 
crezut în continuare în dogma ptolomeică, atît de dragă 
bisericii, nu s-ar fi ajuns niciodată la asemenea succese. 


Explicarea ştiinţifică a fenomenelor 
cosmice 


— Ce ne puteţi spune despre probleme ca „moartea 
termică a Universului“ care se găseşte în prima linie a 
luptei de idei între fideism şi ştiinţa contemporană ? 

— Dr. Viorel Florescu : În epoca actuală ne găsim în- 
tr-un proces de continuă aprofundare a înţelegerii adevă- 
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rurilor cunoașterii ştiinţifice. Cum este şi firesc, acest 
proces este esenţial determinat de im petuoasa dezvoltare 
a ştiinţelor contemporane, printre care fizica joacă un 
predominant. În fața acestor cuceriri ale ştiinţelor ce 
temporane biserica încearcă să găsească noi forme cu car 
să continue lupta de idei, de mult începută, cu gîndi 
materialistă. Este de remarcat că o serie de descoperi 
domeniul științelor au fost denaturate de interpretările 
idealiste, așa cum s-a întîmplat și cu problema pe care o 
aduceţi în dezbatere. De pildă, în 1850, fizicianul german 
Claudius a formulat principiul al Il- lea al termodinamicii. 
Conform acestui principiu, într-un sistem închis căldura 
se transmite de la un corp cald la unul rece, în așa fel, 
încît, în final, în sistemul închis respectiv se produce 9) 
egalizare a temperaturilor. Nu a fost greu să se imagi- 
neze că și Universul ar putea fi un sistem închis. În această 
ipostază ar fi de așteptat, conform principiului al II-] 
termodinamicii, să se producă o egalizare a temperaturile 
fapt ce ar duce la concluzia că toate corpurile din Unive 
ar căpăta aceeaşi temperatură, s-ar produce o egalizare 
energiilor acestora și, de aici, s-ar ajunge la aşa-numita 
„Moarte termică a Universului“. Nimic mai fals. 


exemplu de problemă viu dezbătută de fi- 
deiști este aceea privind „descreşterea densităţii medii a 
materiei“. Să ne explicăm. 


— Se ştie că prin definiţie, densitatea este mărimea fi- 
zică care reprezintă raportul dintre masa și volumul ocupa 
de o anumită cantitate materială. Conform acestei dei 
niţii, densitatea nucleară este de 10! g/cm?, densitatea 
Pămîntului de 5,5 g/cm 5, pitt i medie a materiei din 
sistemul nostru solar de 2,10—b g/cm’, cea a galaxiei 

noastre de aproximativ 10—24 g/cm?, iar din partea ac 
bilă observaţiilor noastre, din Met tagalax zie, de aproxima- 
tiv 10% g/cm?. S-ar putea presupune că prin această mic- 
şorare a densității, la trecerea de la Metagalaxie la 
formațiuni cosmice şi mai mari, densitatea medie 
a materiei întregului univers ar tinde către zero. 
Şi totuşi această admitere a continuei  descresteri 
a densităţii medii a materiei ca şi admiterea ipo- 
tezei morţii termice a Universului sînt mai mult 
decît îndoielnice. Problemele nu sînt bine puse chiar din 
consideraţii pur metodologice. Nimic nu justifică extin- 
derea asupra Universului întreg a unei proprietăţi fizice 


49 


ită a Universului, care nu cu- 
măcar întreaga Metagalaxie. După 
ta si cu alte ocazii în această carte, c3 
auzibilă a „deplasării spre roşu“ o const 
care este determinat de „fuga“ sau, 
părtarea galaxiilor. Procesul „fugii“ al 
i; însă un fenomen local al Metagalaxiei, care are 


într-o parte fi 


e 
C 
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loc într-un stadiu al dezvoltării sale. „Fuga“ galaxiilor, ca 
și celelalte probleme „discutabile“ și-au obținut o expli- 
c deplin materialistă, în primul rînd datorită teoriei 


itii. Contribuţia extraordinară pe care Albert 
n a adus-o prin teoria relativităţii restrinse (1905) 
generalizate (1915) la cunoașterea materialistă a lumii 
te fi considerată fără egal. 


Combaterea lui Galenus, comparabilă 
cu combaterea lui Ptolomeu 


— Care este rolul medicinii, în general, și al chirurgiei 
n special, în cunoașterea cît 


mai exactă a omului de-a 


yul secolelor ? 
— Dr. Paul Blidaru : Omul, această „fiinţă necunos- 
cum l-a numit marele chirurg și gînditor Alexis 
li, este un tot indivizibil de o extremă complexitate, 
iind măsura tuturor lucrurilor şi criteriul tuturor reali- 
r. Se poate spune deci că omul este cel mai de preţ 
al Universului, al evoluţiei materiei în timp și 
„ al materiei ajunse la un nivel superior de organi- 
adică la conştiinţa de sine. Dacă însă în perioada de 
început medicina a fost sub formă de magie — datorită 
precare cunoașteri a organismului — ea începe să se 
nă odată cu Hipocrat, care în istoria cunoașterii lasă 
ire lumii științifice peste 20 de lucrări despre tra- 
r, imobilizarea fracturilor, regimul ali- 
în bolile acute, instrumentele chirurgicale sau 

epidemii. 


— Ce se întîmplă cu medicina în timpul Renaşterii ? 


1 un avînt deosebit, preceptul teologic 


Aceasta capă „teo! 
'ede şi nu cerceta“ venind în contradicţie cu obiectivele 


} 5 i i sară VI Vai 
cunoasterii umane în centrul căreia se situează OMUL. Mai 
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ales, că în această perioadă se produce o apropiere tot mai 
strinsă a medicinii cu biologia. Evident, noile date de 
organismul uman nu şi-au făc 


u 


i 
Renaşterii, Leonardo da Vinci și Michelangelo, au studiat 
și el cu mult interes anatomia, iar Vesalius, în ma sa 
lucrare „De humani corporis fabrica“ (Despre alcătuirea 


corpului omenesc) revoluționează fiziologia, trebuind să 
înfrunte autoritatea lui Galenus, care dobîndise în se- 
colul al II-lea o faimă asemănătoare cu cea a lui Ari el 
în filozofie. 


— Cu ce se poate compara combaterea lui Galenus ? 

— Cu combaterea lui Ptolomeu, întrucît Vesalius rea- 
lizează în anatomie și fiziologie ceea ce Copernic realiz 
în astronomie. Tot la Padova, Fabricio d'Aquapendente 
Girolamo (1537—1619) descrie, în mod corect, mica ci 
culație și valvulele venelor, iar ilustrul său elev, William 
Harvey (1578—1657), descoperă circulaţia singelui, obser- 
vind că inima primea într-o oră o cantitate de singe de 
trei ori mai mare decit a întregului organism, ceea ce nu 
se putea explica decit prin circulaţia sîngelui. Primul care 
a îmbinat însă în mod magistral chirurgia, fiziologia şi pa- 
tologia a fost scoțianul John Hunter, de numele căruia 
rămîn legate multe capitole de fiziologie și patologie. 

— De acum începe o nouă perioadă a cercetătorilor 
nonconformiști, pe care formula teologică „crede si nu 
cerceta“ nu-i mai satisface. Care sînt principalii re- 
prezentanţi ? 


— În primul rînd Charles Th. Jackson, care perfe 
tează tehnica narcozei cu eter cu care Listi 


Srl 


portante pentru cunoaşterea omului. În epoca modernă, 
chirurgia este aceea care îndrăzneşte, în ciuda tuturor pre- 
ceptelor idealismului religios, să se atingă de inimă, care 


a fost considerată de-a lungul secolelor ca centrul psi 
hismului uman, locul unde „Creatorul“ și-ar fi pus 
amprenta. 
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— Ce se întîmplă în epoca noastră ? 


fan) 


— Odată cu 3 decembrie 1967 începe epoca transplan- 
+ 


telor. E data cind C. Barnaard a realizat primul transplant 
de ir patru ani mai tîrziu, la Denever, Toma Startzi 
a ıt primul transplant hepatic. La noi în ţară, prof. dr. 


) 


nt Eugeniu Proca a redat viaţa la 7 sufe zi de insu- 
iiciență renală cronică gravă, transplantindu-le de la iu- 
ele lor mame cîte un rinichi funcțional. De altfel, în 
+ cu marile reușite ale chirurgiei moderne, Iacob 
bovici, creatorul şcolii de chirurgie din Cluj, preciza 
į tehnica noastră nu are nimic supranatural. Ea este teh- 
preciziei anatomice subordonată respectului vieţii. 
sur, dorința omului de a se cunoaște pe sine însuși 
nu va conteni niciodată, iar medicina și chirurgia își vor 
ce, pe mai departe, contribuţiile lor de primă mărime. 
ntre vietăţi — spunea Juvenal — doar nouă cuget ni 
, dat anume, să pătrundem firii taina din adîncul larg 
lume, să ne plăsmuim unealtă, să ne folosim de ea“. 


hO 


Explicarea proceselor parapsihologice 


— Care este atitudinea fideiștilor faţă de problemele 
mai puţin cunoscute încă de ştiinţă ? De exemplu, faţă de 
problemele parapsihologice ? 

— Acad. Eugen Macovschi : În procesul cunoașterii, 
unele fenomene sînt mai puţin cunoscute, ele urmînd a fi 
investigate și descifrate în etape succesive. Dar aceste fe- 
nomene, care numai la un moment dat nu pot fi explicate 
pe deplin de către știință, nu trebuie etichetate ca nereale, 
științifice. Totuşi, fideiștii încearcă să le dea acestora 
amprentă divină. Numai că, de fiecare dată, cunoașterea 
a condus, în cele din urmă, la o explicare materialistă. Așa 
stat lucrurile și cu problemele de parapsihologie care, 
izi, încep să fie tot mai profund explicate. Telepatia, 
ezia, premonițiunea, levitaţia ş.a. nu mai sînt în- 
în mister, în legătură cu ele enunțindu-se nenu- 
> teorii, care încearcă să răspundă la întrebarea ce 
la baza fenomenelor parapsihologice ? Este vorba, 
principal, de un cîmp special căruia i s-au dat mai multe 
denumiri : cîmp mintal, cîmp psihic, cîmpul forţei psihice 
și chiar cîmpul „psi“, despre care s-au emis păreri diferite, 
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ond științific. 
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— Pe ce s-ar baza, de exemplu, fenomenele telepatice 
— Unii specialiști consideră că ele s-ar baza pe „unde 
e“, de origine biologică (Batherev, Cazzamalli), dar 
iev a demonstrat că „vinovate“ nu sînt undele elec- 
netice. P. Kasinscki presupune existența unui 
“ biologic, iar P. Jordano consideră că radiaţiile te- 
ice se dezvoltă într-un cîmp de energie discretă si- 
ar cîmpului gravitațional. 


— Ce aduce nou în acest sens teoria biostructurală ? 


— Trebuie să precizez că din teoria mea biostructurală 
desprins ipoteza materiei noesice și a cîmpului noesic. 
scurt, materia vie a scoarţei cerebrale umane, denumită 
de mine materie noesică, depăşeşte din punct de vedere 
ătuirii și organizării materia vie obișnuită, adică ma- 
biosică, constituind, de fapt, substratul material al 
rii abstracte. Aşa cum, datorită materiei biosice, or- 


mele vii prezintă un cîmp biosic în jurul lor, adică 
cîmp biologic, un biocîmp, prin care pot să influențeze 
la distanţă alte organisme vii, omul poate genera, datorită 
materiei noesice, în condiţii specifice, un cîmp specific, pe 
C l-am numit cîmpul noesic, al voinței. Acesta îi per- 
lui Homo sapiens, prin forța pe care o are, să acțio- 
>a atît asupra lui însuși (autosugestia), cît și asupra ce- 
lorlalti oameni şi, probabil, și asupra celorlalte ființe. Chiar 
si asupra obiectelor nevii din lumea înconjurătoare. 


— Ce reprezintă, după dumneavoastră, cîmpul noesic ? 


— Substratul material al multdiscutatelor probleme şi 
omene parapsihologice, deoarece, prin natura lui, 
oul noesic se distinge de toate cîmpurile fizice cunos- 
„inclusiv de cîmpul forţei psihice, de cîmpul „psi“. De 
], încă din primele decenii ale acestui secol, A.G. Gur- 
a descoperit că organismele vii emană un fel de raze 
i ibile, care acționînd la distanță asupra altor orga- 
me vii stimulează la acestea diviziuni, mitoze celulare, 
re el le-a numit „raze mitogenetice“. 


Y Capitolul al II-lea 


UNIVERSUL — INFINIT 
ÎN TIMP ȘI SPAȚIU 


UNITATEA MATERIALĂ A UNIVERSULUI 


La început în astronomie a fost o lungă dominare 
miturilor, la baza cărora se afla homocentrismul si ei 
Pămîntului în centrul Universului, a tuturor sala 
care se petrec în spațiile nemărginite şi feinen a 
lumii materiale. Fereastra prin care Homo sapiens ari 
ep de orizontul lui era înnegurată de a ar 
zis a ceea ce erau el şi spaţiile vaste ale tataie im- 

e din care făcea parte. i 


Ferestre spre Univers 


i pre d parte ae a 
început să taie în „trupul“ n i pr eeni aui 
nd de „trup ecunoscutului ferestre d 
ai multe și mai largi. Ochii lui iscoditori, du 
în mod ideal de ochii minţii, au pornit să urmăreasc 
să observe corpurile cerești, miliardele de stele de Sa i 
mamentul Căii Lactee și al altor galaxii ajungînd al i 
să cunoască, cu ajutorul celor mai perfecţionate apar 
reale fit adîncime de peste 10 miliarde de ani-lum i 
Mersul înainte al concepțiilor materialiste despre lume nu 


i 
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insă neted : progresele cunoștințelor astronomice au 
, conflicte violente în istoria gîndirii umane. De pe 
idealiste s-a ajuns la reprezentări teoretice asupra 
ii corpurilor cerești, a structurii și a legilor Cosmo- 
ii, toate ţintind împotriva ideii de veşnicie a lumii. Pe 
ltă parte, pătrunderea mai adincă a proceselor cos- 
prin dialectica obiectivă, a condus la confirmarea 
- materialismului dialectic. Nemărginirea materiei nu 
ie înţeleasă doar ca o lipsă de frontiere în spaţiu și 
ci şi ca o inepuizare a obiectelor, fenomenelor şi 
ților. Gîndirea dialectică, stimulată de astronomie, 
s-a impus însă în mod automat. Aprofundarea fenome- 
cosmice a permis, cu timpul, rezolvarea aspectelor 
ice ale cunoaşterii, prilejuind noi modele cosmogonice 
mologice, evidențiind probleme la care se poate răs- 
e numai printr-o analiză filozofică creatoare. 

În momentul de faţă, astronomia modernă pleacă de la 
tatarea certă că obiectele cosmice nu au existat din- 
una, că ele apar şi dispar ca urmare a epuizării 
iei formidabile de care dispun. Informaţiile pe care 
țin oamenii de știință despre stele, prin măsurarea 
iilor pe care le degajă și pe care le primim de la ele, 
duc cu precizie la deducerea vârstelor, extrem de dife- 
pe care le au. În felul acesta, se confirmă tot mai 
t ideea evoluţiei stelare, a faptului că stelele au pro- 
atăți mult mai diferite, ele nefiind decît stări ale unui 
1 evoluţionar. 

Pe baza teoriilor fizicii nucleare şi a tezelor materia- 
list-dialectice, cercetările contemporane din domeniul 
irofizicii studiază întregul ciclu al evoluției stelelor, por- 
ind de la fazele de început al formării lor și terminînd 
zele finale. De aici, deducem un atribut nou al astro- 
ei, acela de știință istorică. Dacă înainte se punea 
problema proprietăților materiei (cum este materia), 
smogonia și cosmologia se ocupă de formarea şi evo- 
cosmosului ; stelele variabile și galaxiile neregulate 
enigmatice în trecut sint faze critice ale unei evo- 
complete. În felul acesta, vechea mitologie a creării 
gerii lumii a dobîndit un conţinut nou, acela de nas- 
moarte a sistemelor planetare. E posibil ca quasarii, 
u proprietăţile lor stranii de a fi cele mai intense surse 
rgie, să se dovedească a nu fi altceva decît galaxii 
nare la distanţe în spaţiu şi timp de peste 10 mi- 
e de ani-lumină. Cu alte cuvinte, aceste corpuri enig- 
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matice ne apar nouă astăzi așa cum erau ele acum 10 mi- 
liarde de ani-lumină, timp în care evoluţia galactică a 
trecut prin nenumărate faze, pe care însă le vom pute 
observa peste alte 10 miliarde de ani. Mai precis, „vor p 
fi observate“, deoarece măsura terestră a vieţii noastre e 
intimă, atunci cînd intră în discuţie distanţele cosmice f 
timp şi spațiu. 

Din toate acestea rezultă că în ultimele decenii 
schimbat și s-au extins enorm conţinutul, problemat 
și metodele astronomiei. „Ferestrele“ prin care privim 
tăzi Universul s-au mărit considerabil, iar numărul lor a 
crescut. Dacă cu decenii în urmă singurul canal de i 
formaţie în astronomie era domeniul vizual, destul de în- 
gust, după cel de-al doilea război mondial știința desco- 
peră o a doua „fereastră“ a atmosferei posibilă pent 


radiaţiile de radio între 1 m și 30 m. Se naște astfel radio 
astronomia care este completată cu măsurările radar desti 
nate cercetării sistemului nostru solar. Măsurarea timpu- 
lui şi a distanțelor cu ajutorul orologiilor atomice şi a 
radarului, face posibilă cercetarea efectelor relativis în 
mecanica cerească a planetelor. Dar iată că tehnica rache 
telor și pătrunderea omului în cosmos duce la realizarea 
unei alte „ferestre“ prin care privim Universul. 

Ne aflăm în stadiul observaţiilor extraterestre, deasu- 
pra atmosferei dense în toate domeniile spectrale și pe 
toate lungimile de undă. 

Se constată că aceeași stea în domenii spectrale dife 
prezintă intensităţi diferite. De aici, noi ramuri ale : 
nomiei : astronomia în IR, în UV, astronomia X și as 
nomia gamma, care și-au adus contribuția la cunoaș 
generală a materiei. Accesibilitatea domeniilor UV şi H 
au asigurat, de exemplu, prelungirea observațiilor terestre 
ceea ce face ca un fenomen detectat în domeniul c ; 
să apară acum în toată profunzimea sa. El poate - 
mărit din sateliți, în domeniile de observare învecin. 
cum se întîmplă cu stelele variabile. Domeniul radio 
tins pînă la undele kilometrice, a adus pe scena cunoas 
lumea, spectaculoasă a quasarilor şi a pulsarilor, ca 
diferitelor tipuri de galaxii. Aceasta a făcut ca dimer 
nile Universului observabil, adică ale Metagalaxiei, să se 
dubleze, dispunînd în prezent de un spaţiu mult mai n 
din care putem să căpătăm observații. Mai mult di 
atit, domeniul recent observabil al radiaţiilor X a ofer 
specialiștilor posibilitatea să dezvăluie existența a ci 
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surse de raze X din studiul cărora se conturează, 
ent, fazele cele mai dramatice, ultimele, ale existen- 
i stele. 
Dacă pînă nu de mult, materia hiperdensă era studiată 
r în mod teoretic, iată că în momentul de față mica 
ămădire de materie numită om poate să aducă confir- 
experimentale despre această stare a materiei în 
vers. Mai exact, astrofizica are posibilitate, astăzi, să 
erceteze materia în toate manifestările ei. Homo sapiens 
une, astfel, de nenumărate ferestre prin care să cerce- 
e Universul infinit și veșnic. 


D 


Galaxiile sînt pentru astronomie ceea ce sînt 
atomii pentru fizică 


inoașterea Universului a constituit, în toate timpu- 
una din preocupările omului. Încă din antichitate au 
it o serie de ipoteze, de concepții care încercau să 
» mersul stelelor și al planetelor. Odată cu dez- 
itarea științelor, cu perfecţionarea instrumentelor de 
rvat, datele se îmbogăţesc continuu, permițindu-i omu- 
a cunoască tot mai profund legile după care se con- 
materia în evoluţia ei neîntreruptă. Treptat se for- 
í o imagine tot mai exactă despre arhitectura Uni- 
lui, despre corpurile cosmice care îl compun, pătrun- 
du-se mereu mai adînc în spaţiul nemărginit, populat 
> miliarde de galaxii. De la mica lunetă a lui Galilei, se 
ajunge la puternicele telescoape și radiotelescoape de as- 
iăzi ; de la cunoașterea planetelor din sistemul nostru 
se ajunge la observarea Metagalaxiei. După cum 
menii de știință, Universul constituie o entitate 
niiică, ce se conduce după legi valabile oriunde în 
ul său. Cît priveşte dimensiunile sale, după cum 
ea Blaise Pascal, Universul este o uriașă sferă al cărei 
se află pretutindeni, iar circumferința nicăieri. 

îndoială, Universul este o entitate uimitoare, el 
înd constant, de-a lungul mileniilor, mintea ome- 
că. Din clipa în care a avut conștiința de sine, omul 
și-a pus nenumărate întrebări în legătură cu astrele, pe 
care le admira în nopţile senine. Și, evident, și-a dat ne- 
1 ate răspunsuri, la început empirice și naive, dar, 
cu scurgerea timpului şi a dezvoltării cunoașterii, 
în ce mai complexe și mai complete. Istoria astro- 
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nomiei le-a „încrustat“ în „„manuscrisul“ ei emoţio 
Dacă la început, de exemplu, se credea că Pămîntu 
centrul Universului, prin Galilei, Newton, 


Pămîntul face parte din sistemul solar, împreună 
lalte planete, mai mari sau mai mici, şi că el s 
în jurul Soarelui, după legi precise. Cu mica 
Galilei a observat pentru prima dată munţii de pe 
Cunoaşterea pătrundea tot mai mult tainele mișcării 
teriei aflată într-o permanentă evoluţie în 3 
descoperind că Soarele este una din mil 
care compun g 3 


2 e atomii 
ală că pe măsură ce evoluează 
ptul dialog dintre rațiune şi U 
tot mai uimitoare. 
lare, de la si 16 


, apoi la supergalaxii — dacă exist 
şit, la Metagalaxia însăşi. Cu alte cuvinte 
coperit că Universul e totalitatea mate 
timp şi spaţiu, prin diversitatea formelor 
şi că noi nu putem cerceta întregi i 
astfel de cercetare e cu n N-am ajuns la 
decît cu gindul. Posibili e de cercetare mode 
prind doar o parte. Este vorba de Universul ob 
Astronomii, care privesc cu giganticele telescoape 
Lick și Palomar, văd pe o suprafață de cer de m 
Lunii, circa 400 de galaxii, ceea ce înseamnă 
versul actualmente observabil se află 
liarde de galaxii. Oamenii de știință re 
mai mult entitatea magnifică a Universului, ca un 


marcă din ce 


tiv al unei simfonii arhitecturale, infinită în timp şi spațiu 
și care — esenţial — nu este opera nimănui. D 


oara 


se ştie, toate fenomenele din natură se desfăş 
unor legi n 


ze, intrinseci, universale, mat 
du-se aceloraşi legi peste tot, ceea ce demonstrează 
fecta ei unitate materială. Cunoașterea de pînă acum 
contrazis această bază de pornire filozofică în cerc 
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supunin- 


i. Însă, numai o parte din legile existente ne sînt cu- 
în timp ce altă parte se află sub lupa cercetărilor, 


ele urmind să fie descoperite pe parcursul timpului. Să 
nu ăm însă că legile pe care le descifrăm sint expri- 
mă 


cu un anumit grad de exactitate ale legilor naturii, 
egile cunoscute sînt, de fapt, legi ale legilor naturii. 
Astăzi, cînd graniţele cunoaşterii în ceea ce priveşte 
niversul observabil se lărgese continuu, datorită, în spe- 
„ astrofizicii, acest adevăr iese şi mai mult în evidenţă. 
ectele cosmice sînt studiate tot mai amănunțit, condu- 
la o concepție morfologică, corespunzătoare configu- 
iilor spaţiale. 

În ultimul timp, tezaurul descoperirilor astrofizice s-a 
bogăţit substanţial. Avem în vedere descoperirea radio- 
iilor, a galaxiilor în explozie, a radiosurselor cvasi- 


a cîmpurilor magnetice interstelare, a 
ilor organici complecși în spaţiul cosmic, a pulsari- 
lor, a găurilor negre, a quasarilor etc. Este cert că studiul 
biectelor cerești, studiul acestei impecabile configurații 
este Universul, capătă caracterul unei „aventuri“ a 
șterii științifice și filozofice tot mai palpitante. Le- 
niversului, înțeles ca totalitate a cea ce există, capătă 
ect special, ele depășind metodologia științei si con- 
adindu-se cu cosmologia. Aceasta deoarece, dacă putem 

a experimentele într-o anumită regiune, în schimb 
putem concepe experimente — unice — asupra Uni- 
lui însuși, din „afara“ lui, pentru a-i afla legile spe- 
ce. De aceea se preferă, în cosmologie, definirea Uni- 
ului ca totalitate a ceea ce se poate în principiu ob- 
concept care extins definește Metagalaxia. 


Pină la 10 miliarde ani-lumină 


Spuneam ceva mai înainte că lumea vizibilă a Uni- 

ii este o sferă al cărei centru se găsește peste tot, 
cumterința nicăieri. Aceasta înseamnă că oriunde 
m afla în spaţiu, noi ne vom găsi întotdeauna în cen- 
materiei, întotdeauna în jurul nostru se vor afla tot 
îtea galaxii. De fapt, Universul este oimensitate pentru 
e noi am găsit, de-a lungul secolelor de cunoaștere, 

i noi, între care cea mai importantă este aceea de 
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emite > pe toate lungimile de nt iza iar noi ei, 
aceste semnale cu instrumente din ce în ce mai i per 
ționate. Cu ajutorul lor pătrundem în spaţiu la o dis 
de circa 10 miliarde de ani-lumină, ceea ce însea 
un semnal radio venit de la o asemenea d p 

tilnește în sfîrșit cu noi, aici, pe Terra pe ace 
locuită a sistemului solar, după ce a 
liarde de ani-lumină. Aceasta e în realit 
r irtată distanță cu care „in P 
este un spațiu 
aia, Deci noi 


as 


Q J RI la 
spus, Metagala 
uiliarde ani-l 


i 
în ci ntact. I ă 


Medy de + masă şi de 
RO țtiunea de mate! 
cum afirma cuno scutul 
Jniversul prezintă o 
t, o construcție veriga într-un % : 
a pentru că natura există fără efortu 
a fost enun pentru prima 
Vinei, cînd a spus c naia își cau 
cea mai simplă i 
primă, de altfel, într- -O RER nere anal 
principiul în cauzi 
mei acţiuni, evi denţi ată în aa ile teoretice al 
milton şi Maupertuis. Altfel spus, calea minimului € 
pentru natură nu este de a nu fi. Aceasta ne oblig: 
concluzionăm că ea nu a fost creată vreodată și i 
va putea fi vreodată distrusă, că ea se conduce după 
mite legi optime, după anumite soluţii optime care 
țţionează în întreg Sipimenen. și pt oferă posibilitatea c 
a realiza un model funcțional al legilor Universului cu 
convergență unică. 


m E pai 


Gil zur 


care nu este altceva decît legea mi 


Ca să se formeze un Soare, de exemplu, e nevoit 
anumită cantitate de materie. Dacă aceasta e prea 
nu se ajunge la Soare pentru că nu se aprinde, iar 
e prea mare, materia respectivă se dovedeşte in 
și iar nu formeazP un Soare. În cons ecinţă, o nouă 

naște numai dacă materia are o masă cuprinsă 
84-a sutime din masa Soarelui nost nă la 100 de 
solare. În linii mari, se poate afirma, fără a comite o 
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că Universul, în ansamblul lui, rămîne mereu acelaşi doar 
ca entitate abstra actă, dar, în fapt, noi avem de-a face 
manent cu un alt Univers. Pentru a înțelege mai b 
sensul, să folosim ca analogie apa unui rîu. După ce 
intrat odată în apă, a doua oară cînd pătrunzi în a 
loc nu mai înti Inești H apă. Materia în Univers 
în cont AnA mişcare și transformare. Astronomia es 
ga alactică, le pildă, ne ioni tot mai multe exemple 
aștri locatiei la depă rtări de șase miliarde ani-l 


de mmo, a căror istorie începe într-o BP cînd S 
3] i ex 


J 


est 
JY 


în 
Jle aneta re, „De 

irmăm că avem de-: 

cu un pi: ga aA a cărui arhitectonic; 

noscută în ultimele decenii. 


ÎNTRE MICROCOSMOS ŞI MACROCOSMOS 


Convorbire cu prof. univ. dr. IONEL PURICA 


Prin Univers ne-am obişnuit să desemnăm lia 
tatea imaginilor pe care inteligenţa noastră, prelucrînd o 
servaţiile pe care le facem, ne-a condus să le asociem cu 
realitatea în mijlocul căreia trăim. Descrierea acestei reali- 
tăți, cu mărimile sau uneori numai cu calităţile pe care i 
le atribuim, are o limită inferioară și una superioară 
acestea au depins întotdeauna de posib ilitățile știinţ ] 
momentul respectiv. Care este imaginea pe care ne-o fa- 
cem astăzi ? 


žy 


— Astăzi, de pildă, sîntem capabili să investigăm 
cese fizice din microcosmos care au loc la dimensiuni d 
10—43 cm și în curînd vom ajunge la 10—15 cm, adică la a 
milioana miliardime de centimetru, dar vom putea : 
sesizăm ce se întîmplă şi la distanțe de 10-27 cm, ra 
actuală a microcosmosului accesibil nouă. Era normal c 
atît mijloacele de cercetare, cât și teoriile cu care deser 
procesele din microcosmos să nu rămînă izolate de imagi 


61 


pe care ne-o facem asupra proceselor din macro- 


— Omul, prin însăşi structura sa biologică, ia contact 
cu lumea exterioară lui, în special, prin văz. Lumina este 
C are ne impune imaginile noastre primare despre lume 
teoriile asupra proceselor care au loc în ea. Din 
ormată lumina ? 


— Din particule, aşa cum au dovedit Max Planck şi 
A tein la începutul secolului. Fie că este vorba de 
! gamma de mare energie, emise de substanţele 
tive, fie că este vorba de radiațiile luminoase din 
t| vizibil, fie că este vorba de undele radio, toate 
s portă ca și cum ar fi particule cu o energie dată 
ȘI un impuls dat, particule denumite de Einstein fotoni. 

— La o primă aproximare, Universul nostru este un 
de fotoni. 


— Da, dar pe lîngă fotoni, mai există și atomii din 
care sintem constituiți noi înșine, pămîntul, planetele, 
; e ete. Investigațiile asupra spectrelor luminii emise 
arată că atomii sînt aceiași în tot macrocosmosul 


accesibil nouă. Aceasta înseamnă că toţi atomii din Uni- 
au electroni cu sarcină negativă şi nuclee formate 
lin protoni, cu sarcină pozitivă, și neutroni. 

— Cum este „răspîndit“ în Univers tabloul lui Men- 


9 


— Se știe că în cosmos avem 55% hidrogen, 44%, heliu 
[ai 5 >, 10 


mai 1% reprezintă restul de elemente chimice grele. 
ctura chimică a Pămîntului este rezultatul circum- 
elor particulare în care el s-a născut, de aceea nu 
əm atit de mult hidrogen şi heliu pe suprafaţa lui. 


— Aceasta, pe de o parte... 


— Pe de altă parte macrocosmosul este caracterizat 
aptul că în prezent avem în medie un miliard de 
i pentru fiecare particulă nucleară (neutron sau pro- 
Am putea spune că universul nostru este un univers 
lină. Totusi, ținînd seama că energia masei de repaus 
iculelor nucleare, conform relaţiei lui Einstein 
mc”), este de 939 milioane de electronvolți, iar ener- 
die a fotonilor din cosmos este de numai 0,0007 
nvolţi, rezultă că în Univers avem mai multă ener- 
sub formă de masă decît sub formă de radiaţii. 
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— A fost întotdeauna așa și va rămîne această situaţie 
şi în viitor ? 

— Trei mari descoperiri din ultima jumătate de seed l 
ne obligă să ne schimbăm imaginea re Uni 


ste 


i 3 E PE ET 
macrocosmosul nu este static, ci el este în plină evol 


— Care este prima mare descoperire ? 


— Mai întîi, este vorba de creşterea puterii de rezo- 
luție a telescoapelor din observ toar le a 
ne-a permis să constatăm (Hubblé, i 4) că une 
de fapt, nebuloase și că aceste nebuloase sînt c 
din ansamble de stele cu o structură bine dete 


galaxiile. 


3 narerireri} nănt 
— Despre galaxii vom vorbi pe parcursul că i 
ziu. Deocamda o întrebare-test pentru cititori 
Aceste macromolecule stelare s L în repaus ! 


mai ti 


i i Jeculele unui * 

— Nu sînt în repaus, ci, ca și mols culele unui 
o mişcare haotică. Ace constatare constituie 

; j ` FoS tar ată nrin 
a doua mare descoperire. Ea a fost determinată prin 
surarea deplasării liniilor spectrale ale luminii primite 
DRAF .. SEB i A a th aa p SPIRE 
la diteritele galaxii studiate pînă acum. Cele mai 
ș a e E ; A Ha anra j 
piate galaxii au deplasări fie spre violet, fie spre 1 
E S f É e pe Mc) a tepi pi de ăi ley 
timp ce cele mai depărtate de noi prezintă o dej 
pregnantă către roșu. 
i 5 e A QA Erata 

— Efectul descoperit de Doppler în .1842, potri 
ruia fluieratul unui tren se deplasează către sunete 
cînd se depărtează şi spre note acute cînd se apropie, este 
valabil şi în optică ? 

— Da, și conform lui deplasarea către violet rer 
zintă o apropiere de noi, iar deplasarea spre roşu o în 
depărtare. Vitezele respective sînt cu atit mai mar 
cît deplasarea liniilor spectrale este mai mare. 


— Aceasta înseamnă că galaxiile apropiate de Cal 
Lactee au mişcări întîmplătoare, fie că se apropie fie că 
se depărtează. 

— Deplasarea către roșu a g 

1 nă iată ai ianagp Ae 
că, pe lîngă mișcarea haotică, există și o mișcare de 
ii K i p b miam a e 
depărtare a galaxiilor, una de alta, o mişcare ca ac 
a moleculelor unui gaz cînd expandează într-un volum 
mai mare, în urma unei explozii. 
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Așadar, Universul nostru este în plină expansiune. 
; Înseamnă că a existat în trecut un moment 

iistanța dintre galaxii era nulă, un moment, deci, al 
exploziei inițiale, al „big-bang“-ului. Ce vîrstă are Uni- 
versul ? 


— Macrocosmosul are, conform constantei lui Hubble, 
vîrsta de cel mult 20 de miliarde de ani. O valoare simi- 

„ între 10 şi 15 miliarde de ani, rezultă luînd în con- 
rare abundența relativă a izotopilor radioactivi, ca și 
calculul evoluţiei stelelor din galaxia noastră. 


— În ce constă a treia mare descoperire ? 

— Ea confirmă faptul că Universul este în plină ex- 
ansiune și a fost făcută în 1964 de către Penzias și Wilson, 
re au găsit o radiaţie extrem de slabă, pe lungimile de 
undă centimetrice (7,35 cm), ce nu pare să vină de la o 
sursă localizabilă în spațiu, ca toate celelalte radiaţii cu- 
noscute. Ea vine cu aceeaşi intensitate din toate direcţiile, 
ca și cum ar fi radiată de însuși spaţiul din jur. 


— Dacă asociem cu această radiație imaginea fotoni- 
lor, la ce ajungem ? 


— Lucrurile se petrec ca și cum Universul nostru ar 
conţine un gaz de fotoni în echilibru termodinamic, la o 
emperatură de 3,5 grade Kelvin. 

Descoperirea aceasta a fost făcută fără ca Penzias și 
Wilson să ştie că, pe baza teoriei „bis-bang“-ului, prin 
care Gamow, Alfer, Herman şi Fermi explicau încă din 
1940 sinteza nucleelor în Univers, se calculase necesitatea 
existenței unei radiaţii corespunzind unei temperaturi de 
3,5 grade Kelvin. 

— Ce ne permite o atare radiație „fosilă“ ? 


— Să reconstituim istoria Universului nostru în ex- 
ansiune. Pentru aceasta, trebuie să ţinem seama că lun- 
mea de undă a radiaţiilor inițiale a crescut odată cu 
tarea Universului şi că pentru un gaz de fotoni în echi- 
lungimea de undă este invers proporţională cu 
eratura gazului. Deci, în trecutul Universului, cînd 
siunile erau, să zicem, de 10 000 de ori mai mici, 
mperatura gazului de fotoni era de 35 000 de grade 
vin. A existat o perioadă cînd energia gazului de fotoni 
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a fost mai mare decît aceea a masei particulelor nucleare 
și a electronilor existenţi astăzi. 

— În trecut, așadar, macrocosmosul a fost un gaz de 
fotoni, electroni şi particule nucleare la temperaturi mari, 
de zeci de milioane de grade și, pe măsură ce a expandat, 
s-a răcit și s-au format galaxiile, într-un mod pe care nu 
îl cunoaștem încă prea bine. Totuși, în baza informaţiilor 
pe care le avem despre Univers, care sînt primele minute 
ale Universului ? 


m 
eet 


— Pentru a putea face acest lucru, este necesar să stim 
care era compoziția Universului în primele secunde ale 
existenței lui, după „big-bang“ (marea explozie). Măsura- 
rea intensității radiației cosmice conduce la stabilirea ra- 
portului dintre numărul de particule necesare și fotoni : 
un miliard de fotoni pentru un neutron sau proton. Deci, 
numărul electronilor din Univers poate fi evaluat, dacă 
ținem seama că Universul este format din atomi neutri. 
Mai precis, cîÎți protoni pozitivi avem, tot atîția electroni 
negativi trebuie să existe (87% din particulele necesare). 
În Universul actual mai există, însă, particule similare cu 
electronul, dar fără masă de repaus şi fără sarcină, denu- 
mite, de către W. Pauli, neutrino și antineutrino. Cum 
acestea interacționează cu restul particulelor, ar trebui să 
găsească în tot cosmosul în cantitate mare, poate în 
¿ i număr ca şi fotonii. Totuşi, diferența dintre elec- 
troni și neutrini, pe de o parte, şi antineutrini, pe de altă 

arte, față de numărul de fotoni, trebuie să fie mică, de 
aşi ordin de mărime ca aceea dintre particulele nu- 
cleare şi fotoni. În trecutul cosmosului, cînd temperatura 
era mare, au existat și antineutroni și antiprotoni, dar 
aceștia au dispărut, pe măsura dezvoltării Universului, 
printr-un proces de anihilare cu neutroni și cu protoni, în 
urma căruia s-au produs fotoni. 


— Ce concluzie se impune ? 

— Fizica particulelor elementare ne-a arătat că dife- 
rența dintre numărul total de neutroni și protoni și nu- 
mărul de antineutroni şi antiprotoni se conservă, deci nu 
ate varia în timp. Avem însă totodată toate motivele 
credem că în starea actuală a Universului nu există 
tiparticule nucleare în proporție mai mare de una la 
000 de fotoni, ceea ce dovedeşte că și în stadiul inițial 
Universului exista tot o particulă nucleară la un miliard 
fotoni, 


D t 
5 aS 


pit 
O Ea 3 


— Dar electronii şi neutrinii sînt supuși, după eft 
cunoaște, unei legi de conservare a numărului lor, ca 
particulele nucleare. Ce înseamnă aceasta ? 


A w 
[i] 


— Că excesul actual de electroni și neutrini față de 
antineutrini trebuie să fi fost 
versului. Deci, în stadiul incipient a] Universului, la 0,02 
secunde de la naștere, cînd temperatura e foarte mare, de 
10! grade Kelvin, nu existau nici galaxii, nici stele si nici 
atomi, ci numai un gaz de fotoni, particule nucleare 
— electroni și neutrini — şi antiparticule nucleare — anti- 
electroni și antineutrini, dar cu un exces de particule faţă 
de antiparticule de una la un miliard de fotoni. 


— Ce s-a întîmplat după trei minute ? 


— La o temperatură de 0,9 miliarde de grade, adică 
după trei minute, se formează nucleele de deuteriu (com- 
binaţii de un proton și un neutron), tritiu și heliu, care fac 
apoi posibilă apariția nucleelor elementelor chimice 
grele, ca lithiu şi altele. 

— Să concluzionăm. 


— Dacă la vîrsta de 0,02 secunde, densitatea Univer- 
sului era de 3,8 miliarde de kg pe metru, după o jumătate 
de oră, la o temperatură de 300 miliarde de grade, densi- 
tatea Universului este asemănătoare cu densitatea apei și 
contribuția majoră este dată de 31% neutrini și antineu- 
trini și 69%/, fotoni, Electronii şi particulele nucleare au 
ajuns la raportul de unu la un miliard de fotoni, 


— După formarea, în prima oră, a elementelor chimice, 
ce s-a mai întîmplat ? 

— Nimic de semnalat în următoar 
de ani. Gazul cald format din atomi continua să expan- 
deze, iar temperatura lui scădea ajungînd la 300 grade 
Kelvin. În acest moment, forțele gravitati 


ele 30 de milicane 


nce: » UN gaz, care umple un spa- 
tiu infinit, este instabil în raport cu for 
egimuri de 
asa minimă a acestor condensări este 


de 1040 grame, de milioane de ori mai mare ca masa 


— Cu aceasta începe formarea stelel 
care este o altă problemă. AŞ vrea să co 
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or și a galaxiilor, 
ntinuăm dezbate- 


rea sub un alt unghi. De exemplu, se sin a sar a 
dimensiunile Universului, de variaţia lor în LAN ga 
faptul că Universul este infinit. Cum trebuie priv i 
concepte ? KES pi 

— Trebuie să fim foarte prudenți cu ele o um 
încă mulți oameni, chiar oameni de știință, au dificultăţ 
1 


ili rectă eptului infinit. Cred că 
în utilizarea corectă a conceptului de 


— Că Universul trebuie să fie infinit a a 
pentru prima oară Newton. Dacă nu ar fi așa, ce 
întîmpla ? 

n ta toată masa s-ar stringe într-o Pirin ii] 
rită forțelor de atracţie gravitaționale. Or, apă ina, ina Se 
acest lucru nu se întîmplă. Ba mai mult, de la. peman 
consideră ca un principiu cosmologic faptul că, A ie y 
siunile cosmice, Universul este izotrop, că her gta r 4 
poate fi înlocuită cu o altă direcţie sau, dacă vrem, 
Universul are o simetrie sferică. j sh 

— Dacă este izotrop, se poate oare arăta că il 
este și omogen ? Deci, dacă am privi erai SENHA 
galaxie el ar fi la fel cu cel privit de pe galaxia n ý 
i — Einstein a încercat să construiască un model de iei 
vers static, utilizînd ideea ri ci mara pie sed 
la concluzia că masa şi energia Aita A pai ne 
o curbură care, în spațiu-timp (cu patru saci ineperi B 3 
similară cu curbura unei suprafețe sferice în spa f i 
trei di iuni. Faptul că spaţiul este curb nu ara 
n “areiră dacă am călători dintr-un reia 
înainte în univers, după un timp în care me iri a 
distanță anume ajungem din nou în punctul de u a 
plecat. iv 

— Care a fost primul astronom care a constr ui y 
model consistent al Universului, care să țină seama 
faptul că el se află în expansiune ? nete 

— Lemaitre. Dar o soluţie acceptabilă o gr or cite 
modelul Einstein—de Sitter, bazat pe o piei Aa 
lui Friedman. Acesta din urmă arată că, dacă sa dep 
Universului depășește o valoare critică, atunci Unive 
are o curbă pozitivă. 
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— Dacă, spre exemplu, densitatea Universului nostru 

ar ji de două ori mai mare decît cea critică, ce s-ar înt 
Ț 
L 


îm- 
pia atunci ? 


— Ar fi nevoie să străbatem 125 miliarde de ani-lumină 
ca să ajungem în același punct, În acest caz, se poate arăta 
că Universul nostru nu se va dilata mereu, ci de la un 
moment dat va începe să se contracte, ajungînd din 


aj un nou 


să treacă, în sens invers, prin stările pe care le-am descr 

La ora actuală, densitatea Universului nu este suficient 
de bine cu oscută pentru a se decide care din cele > 
ipoteze este cea reală : un Univers care are un început ṣi se 
dilată v șnic, sau un Univers care trece periodic prin 


~ s, i aţă: 
aceleași stări. 


— Descoperirea stelelor neutronice cu densități enorme, 
a găurilor negre, pare să conducă mai degrabă către 
soluţia Universului periodic ; dar despre viitorul Univer- 
sului vom mai discuta. Este însă remarcabil faptul că în 
vechea literatură indiană, în Manava-Dharma-Sastra sa 
Cartea Legii lui Manu, se specilică o evoluţie periodică a 
Universului, care este creat și distrus la intervale de 4,35 
miliarde de ani, iar după 31 000 de miliarde de ani ar O 


= 


Q 


e] 
distrugerea totală, Pînă atunci este „timp destul“, Deo- 
camdată încă o întrebare. Ce se întîmpla sub o sutime de 
secundă din viaţa Universului ? 


— Temperatura era enormă, atît de mare încît nu pu- 
teau exista neutroni și protoni și ca atare trebuie să-i consi- 
derăm descompuși în particulele componente, quarkurile, 
care, alături de leptoni (electronul, muonul, taonul și cei 
trei neutrini asociaţi cu fiecare dintre ei) sînt particulele 
fundamentale ale universului nostru, așa cum le conside- 
răm astăzi. La temperatura de 1032 grade, universul. con- 
ține quarkuri, leptoni și particule neidentificate încă, 
„bozoni Higgs“. 

— Un model al acestei stări a fost elaborat în 1979 de 
către Weinberg și Wilczek. Nu vom pătrunde însă cu deta- 
liile lui aici. Aș vrea în schimb să menţionaţi o idee care, 
oricît de stranie ar părea la prima vedere, este logică și 
coerent înglobată în teoriile cosmologice moderne. Se 
poate vorbi despre existența Universului, la mărimea unei 
particule elementare ? 


— Lumina este, așa cum am văzut la început, cea care 
ne aduce informaţii din Univers. Or, ea are viteza maximă 
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i i nu putem observa 

de 300 000 km/sec. În orice moment, noi nu putem qoae r f 
E o S . A A = 5 ați 
decît evenimentele suficient de apropiate pentru ca h A 


A 
aca 


junge la noi, de la începutul Universului. 1 


Ti < A. Aia i nde- 
iversul are 10 miliarde de ani, punctele cele mai Tea 


de la care ne ajunge lumina sînt la 30 dati ie 
ani-lumină şi constituie orizontul nostru. La yitsta Univ 
sului de sub milionimi de secundă, cînd Tn est ON 
în particule fundamentale, „Universul observabil era 
atit de mare cît o particulă fundamentală. 


% 
et 
30 


— Ce rezultă de aici ? 

— Că informațiile pe care ni le aduc fotonii sau ne 
trinii ce ne vin din Univers de la ia n ge 
timpului de formare incipientă a cosmosului sînt inform 


i proprietăţi! ticulelor fur 
privitoare la structura și proprietăţile particule ul 


y ~ Ea foa] Jia 

mentale din care este compusă lumea noastră. Astte li 

me OIL C A Aa f 3 A a PUTE 

mitele macrocosmosului se întîlnesc cu limitele microcos 
vE Tes ) 


mosului. 


MATERIE ŞI ANTIMATERIE 


Convorbire cu conf. univ. dr. IERONIM MIHĂILĂ 


— Să mergem mai departe pe firul ariadnic al oa 
sului, al fenomenelor care se produc la scara mi i pls 
surabilă. În acest sens, aș dori să-mi spuneţi ina k m 
vreo asemănare între structura atomului și cea a sistemulu 
solar ? | i ; 

— Încă din primele decenii ale Es Ig a a a 
a pătruns în tainele atomului. Dintr-o rile po uni 
bilă“, acesta a devenit un întreg sistem, ark An 
nucleu și un înveliş electronic, anapima în une F în si Si 
de sistemul planetar. În procesul descrierii sta mice ei 
mului a fost prevăzută teoretic existenţa unai r 2 
aceeaşi masă ca a electronului, dar cu sarcina elec ei 
sens contrar. Această primă aniiparticulă El ini 
nul sau pozitronul — a fost descoperită în 1932 în radiaţ 
cosmică. 
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— În acest mod existenţa anti } | 
E ce $ antiparticulelor s-a transfor- 
mat în realitate. Ce s-a întîmplat ulterior ? 4 


— Cu ajutorul acceleratoarelor au fost descoperiţi anti- 
protonul (1955) și antineutronul (1956). Se dispunea astfel 
de toate antiparticulele corespunzătoare atomului Dasa 
natural s-a pus atunci problema existenței antimateriei 
constituită din antiatomi, alcătuiți la rîndul lor din anti- 
Maneg (antiprotoni și antineutroni) şi pozitroni. Deşi a 
fost realizată sinteza celor mai ușoare antinuclee, nu s-a 
obţinut incă nici cel mai simplu antiatom, cel a] antihidro- 
genului, format dintr-un antiproton şi un pozitron. 


— Totuși ce este antimateria ? 


— Trebuie să precizez de la bun început că antimateria 
este tot o formă de existență a materiei mai exact o sub- 
stanță, numai că ea este formată din antiparticulele cores- 
punzătoare particulelor obişnuite ale atomului. Aceasta ne 
arată varietatea de manifestare a materiei. si 


a Ce posibilităţi ne oferă imensele laboratoare ale 
Universului în legătură cu punerea în evidență a antima- 
teriei ? | 
j a Cu toate că în ultimul timp astronomia ne-a dezvă- 
uit noi fațete şi proprietăţi ale materiei (este vorba în 
principal de descoperirea quasarilor, pulsarilor. radiaţiei 
cosmice remanente sau exploziilor din nucleele galaxiilor) 
există o mare dificultate în legătură cu punerea în evi- 
dență a antimateriei. Dificultatea constă în faptul că pro- 
prietăţile ei coincid cu cele ale materiei. Nu se poate face 
de exemplu, o deosebire între energia emisă de antimaterie 
ȘI cea emisă de materie. Pe de altă parte, antimateria nu 
poate coexista cu materia. Dacă antimateria intră în con- 
tact cu materia obișnuită. are loc un proces de anihilare 
cu eliberarea unei uriașe cantităţi de energie. É 
i sr Care este situația antimateriei în sistemul nostru 
d ETs 


p= Evident, Pămîntul este format din materie obişnuită. 
dacă nu ținem seama de efemerele antiparticule ce se for- 
mează la trecerea radiaţiei cosmice prin atmosferă saù d 
infimul număr de antiparticule şi antinu pri Í 


r . clee realizate în 
marile acceleratoare. Soarele este format din materie 


ia aia contrar radiaţia lui corpusculară ar fi for- 
nata în special din antiprotoni, ceea ce ar duce la o strălu- 
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cire a aurorelor polare de sute de mii de ori mai mare. La 
fel sînt constituite Luna și planetele pe care au coborit 
rachete cosmice, căci altfel s-ar fi produs anihilarea în 
momentul contactului. 

— Considerînd că sistemul solar s-a format din acelaşi 
material originar, ce ar rezulta de aici ? 

— Că și ceilalți membri ai lui sînt alcătuiți din materie 
obișnuită. Cu o mică excepţie. Printre corpurile mici ale 
sistemului (comete, corpuri meteorice), unele ar fi putut 
ti captate după ce ele s-au desprins dintr-un sistem analog 
sistemului nostru, dar format din antimaterie. Tocmai de 
aceea s-a preconizat realizarea unor experimente cosmice, 
care ar rezolva definitiv dilema. Mai mult, aceasta ar face 
plauzibilă ipoteza după care meteoritul tungus, căzut în 
1908 în Siberia, ar fi fost constituit din antimaterie. Re- 
zultă, deci, că în sistemul solar antimateria constituie cel 
mult o fracțiune infimă. 

— În ceea ce priveşte stelele, care sînt posibilităţile de 
punere în evidenţă a antimateriei, adică a antistelelor ? 

— Şi mai reduse. O stea și o antistea emit la fel. În 
schimb dacă posedă cîmp magnetic, acesta acţionează în 
mod diferit asupra mișcării electronului, respectiv pozi- 
tronului. Rezultă că efectul Zeeman (modificarea liniilor 
spectrale ca urmare a influenţei cîmpului magnetic) este 
diferit, dacă orientările cîmpurilor magnetice coîncid. Dar 
cum direcţia polului nord magnetic al stelei poate coincide 
cu direcţia polului sud pentru antistea, se vede că metoda 
nu poate da rezultate. S-a emis însă ipoteza că dacă există 
antistele, acestea emit fluxuri de antiplasmă (în special 
antiprotoni), care intră în contact cu cele de plasmă (pro- 
toni) emise de stele. Prin anihilarea în zona de contact, se 
formează un strat delimitator, alcătuit din electroni și 
pozitroni de energii înalte, a cărui radiaţie radio ar putea 
fi pusă în evidență. Mutatis mutandis problema poate fi 
pusă pentru galaxii sau sistem de ordin mai înalt. 


— Din cele expune rezultă că, deocamdată, existența 
antimateriei în univers trebuie considerată doar ca po- 
sibilă ? 

— Da, dar ritmul cunoașterii ne îngăduie să presu- 
punem că în curînd problema existenţei ei va fi elucidată. 
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— Să nu uităm că asemănător s-au petrecut lucrurile 
i cu multe alte descoperiri. Un elocvent exemplu îl consti- 
ie descoperirea compoziției materiei din care sînt alcă: 
tuite stelele, deşi unii filozofi, printre care și A. Comte, 
întemeietorul pozitivismului, considerau că această pro- 
blemă nu va putea fi niciodată rezolvată. 


MECANISMELE INTIME ALE GALAXIILOR 


Convorbire cu dr. CORNELIA CRISTESCU 


— Cunoașterea contemporană oferă, după cum am 
văzut, argumente dintre cele mai convingătoare în ceea ce 
privește materialitatea şi unitatea lumii, a naturii, a vieții, 
a Universului. Ele au menirea de a contribui la formarea 
unei concepţii ştiinţifice, materialist-dialectice, la făurirea 


omului nou. Or. rintre ştiinţele care oferă o bogată argu- 
me 


atație, în acest sens, se numără şi astronomia, cu ra- 
murile ei moderne, astrofizica și radioastronomia. Inves- 
tisînd cosmosul cu cele mai perfecționate instrumente 
să reamintim puternicele radiotelescoape ce recepţio- 
ează semnale venite de la miliarde de ani-lumină —, as- 
tronomia modernă pune în evidență procesele intime care 
se petrec în interiorul galaxiilor, a roiurilor de galaxii, a 
pulsarilor, a quasarilor ete. Printre fenomenele scoase în 
evidență și care se dovedesc a fi extrem de dezbătute în 
lumea astronomilor se încadrează și deplasarea spre roșu. 
Mai întîi, deci, cînd s-a descoperit „fuga“ galaxiilor şi care 
este relaţia ce exprimă această deplasare a lor ? 


— În anul 1929, astronomul E. Hubble anunța descope- 
rirea faptului că galaxiile au o mișcare de îndepărtare, care 
este cu atît mai puternică cu cît distanța față de observa- 
tor la care ele se atlă este mai mare. Relaţia care exprimă 
această descoperire are o formulă foarte simplă : v=Hr şi 
este cunoscută sub numele de legea lui Hubble. În această 
lege, r este distanţa de la observator pînă la galaxia respec- 
tivă, v este viteza, iar H este constanta Hubble“. 
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| 
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m 


iile ce au făcut posibilă deducerea 


ace. 


observațiile 
observat că 


— Hubble a dedus această relație din 

1 unra arii în care a 
ctroscopice asupra galaxiilor, în care A 
ji Eie roșu al spectru- 


D 


liniile spectrale sînt deplasate spre capătul C spe 
lui, în con aţie cu spectrul obținut în Asa a ție 
oarece raportul dintre deplasarea unei linii Spectr i 
imea sa de undă este constant pentru întreg spectr 


odificar luni 


p 


Ce 


cà ace 


torează îndepărtării galaxiilor fa 
din care se fac observaţiile. Şi deoarece deplasările în 
iru erau cu atit mai mari cu cît galaxiile se aflau la 


î 
i i - fory Je esea lui Enhhla 
mai mari, s-a putut formula legea lui Hubble. 


— De fapt, care este importanța descoperirii făcute de 
DEL 9 
Hubble ? 


Ga lă a Universului nhearvwahi! 
— Ea exprimă o lege generală a Universului observ abil, 


iile. Ea evi 


X na 


toate gé A ev 
iaxiilor fac parte din di- 
„ în interiorul cărora galaxiile se 
Pentru galaxiile foarte îndepărta 
Pentru prepari 
roiului sînt aproape neglijabile, 
At je îndepărtare. În schimb în vea 
comparaţie cu mișcarea de îndepărtare. Î schimb, în 4 
SAT SPAR 3, în cadrul grupului local de galaxii, din 
nătatea noastră, în cadrul grupului g pu 
face par galaxia noastră, se pot observa atît vi- 
hipo Adica Ş loa CATE Ini 
teze de îndep: um este cazul galaxiilor „Norii lui 
teze qe e SAS 
Magellan“ —, cît şi viteze de apropiere. 
iae Sa ad, EI 


pun, cu mici excepţii 


denţiază faptul că majoritatea g 


misc 


— Pe măsură ce se perfecționează mijloacele de iai 
gație se pot observa, desigur, corpuri cerești din FE în A 
mai îndepărtate, deci spectre cu deplasări spre roșu tot mai 
mari. Ce exemple ne puteți oferi, în acest sens ? 


— Recent, s-a observat o galaxie ce are o SAA e a 
corespunde unei viteze de îndepărtare AGA Ati, d. pa 
eza luminii. Aceasta este cea mai îndepăr tată i 
cunoscută, aflată la aproape 8 miliarde caine mi aţă de 
i. Singurele corpuri pentru care se cunose depi e A in 
»ectru mai mari sînt quasarii. Astfel, cea mai aaee y - 
sare în spectru ce a fost observată se face cu awi ptes 
îndepărtare egală cu 0,91 din viteza luminii. Dar k 
încă sigur că deplasarea spre roşu, în miei de cica îi 
este produsă de efectul Doppler. Legea lui Hubble est 
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e ere n pe și pentru faptul că ea permite calcularea dis- 
i " REPRE FTA 5 : 
pi la care se află o galaxie, pentru care se cunoaște 
y > r P : An 
tatal ea spre roșu. Dar pentru a putea aplica legea lui 
ta arii, nevoile să avem determinată „constanta 
i e das i o mare precizie. Hubble obținuse pentru H 
aloarea de zm/se j D ! 
yaloare 0 km, sec pe Megaparsec (un Megaparsec = 
3,3 milioane ani-lumină). 
— Valoarea acestei determinări mai este 


TET acceptată 
şi azi? eptată 


— Calculul respectiv se baza pe distanțele dintre di- 
verse galaxii determinate prin numeroase alte metode 
Ulterior, valoarea lui H a fost modificată şi, ca urmare, 
scara distanțelor în Univers s-a modificat şi ea. mărindu-se 
de cel puțin două ori. În prezent, se apreciază că H păci 
cuprins intre 50 și 100 km s-1Mps-l. Deoarece pentru nici 
un quasar nu s-a putut determina distanţa printr-o altă 
metodă, nu se știe dacă aplicarea legii lui Hubble în cazul 
respectiv, este corectă. wep 

Fa Pînă acum cîțiva ani se părea că legea lui Hubble 
este aceeași peste tot în spaţiu, în orice direcţie şi la orice 
distanţă, fapt ce pleda pentru o isotropie a spaţiului S-a 
revizuit şi această apreciere ? rs) 

— Recent, pentru un anumit tip de galaxii spirale 
pentru care se poate determina distanţa prin alte metode, 
s-a constatat că H nu are aceeași valoare în orice direcţie, 
că bolta cerească s-ar putea împărţi în două regiuni are 
diferă între ele printr-o variație de 200 bh a yanap 
Hubble“. Alte observaţii arată că galaxiile, aflate în spatele 
roiurilor de galaxii, au o constantă H diferită ca şi cum 
lumina venind de la ele ar fi deviată spre roșu, cînd trece 
prin roiurile dense de galaxii. Aceste observaţii au condus 
la ideea că deplasarea spre roșu nu ar fi de natură dopple- 
riană, că fotonii venind de la galaxii  „îmbătrînesc“ pe 
rii Această ipoteză, propusă de un grup de astronomi 
sa condus de J. B. Pecker, are la bază ideea existen- 
ei unel noi particule numită phi, care, prin interacţiune cu 
fotonii, produce pierderea energiei fotonilor. Diverse ob- 
servații recente infirmă însă ipoteza îmbătrînirii fotonilor > 
s-au studiat fotonii veniți de la galaxii foarte îndepărtate 
şi de la galaxii apropiate și nu s-a găsit vreo diferență în 
energia lor. pina 


— Avind în vedere toate problemele pe care le ridică 
ultimele cercetări realizate în domeniul deplasării spre 
roşu, ce concluzii se pot trage din legea lui Hubble ? 


— Demonstrînd că toate galaxiile „fug“ în spaţiu, în- 
depărtîndu-se una de alta, legea lui Hubble arată că tot 
Universul se află într-o stare de expansiune. Iar această 
expansiune, în mod firesc, conduce la ideea că, în trecut, 
a existat un moment cînd toate galaxiile pe care le obser- 
văm erau concentrate la un loc. Ca urmare a unei explozii 
uriașe (Big-Bang) materia a început procesul de expansiune 
pe care-l observăm, iar momentul exploziei se apreciază 
a fi situat la 15—20 miliarde de ani în urmă. 


HIDROMECANICA UNIVERSULUI 


Convorbire cu prof. univ. dr. docent 
ȘTEFAN GHEORGHIŢĂ 


— Hidromecanica, în sensul ei larg de studiu al miș- 
cării lichidelor şi gazelor, consideră fluidele ca fiind un 
mediu continuu. Deci, teoretic vorbind, orice porţiune 
— oricît de mică — a spaţiului ocupat de fluid conţine o 
cantitate de materie bine definită. Pe de altă parte, se ştie 
că în Univers există stele, planete, asteroizi ete., deci con- 
centrări mari de materie, care se găsesc uneori la distanţe 
extrem de mari unele de altele. Se poate vorbi atunci des- 
pre o asemenea noţiune ca hidromecanica Universului ? 

— Hidromecanica privită ca una din ramurile mari ale 
mecanicii — ştiinţa primei forme de mișcare a materiei — 
se ocupă, după cum aţi remarcat, cu studiul mişcării flui- 
delor. Or, stabilindu-se că între granițele corpurilor cereşti 
există materie cu densități variabile, care se aseamănă cu 
un mediu fluid, studiul mișcării acestei materii se înca- 
drează satisfăcător tocmai în hidromecanică. Dar mai este 
un aspect care merită o atenţie specială, deoarece se în- 
cadrează şi el satisfăcător în hidromecanica Universului, 
Este vorba de roiurile de galaxii, care se găsesc cuprinse 
într-un volum gigantic, caracterizat de o lungime de ordi- 
nul a 15 miliarde de ani-lumină. Considerînd acest volum 
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în oricare parte a Universului, numărul roiurilor de ga- 
laxii este practic acelaşi. Deci, la scara aceasta mare, roiu- 
rile de galaxii pot fi considerate ca niște particule de fluid. 
Altfel spus, la atari dimensiuni, Universul ne apare nouă 
ca o picătură de apă într-un pahar sau, mai precis, cum 
ne apar nouă particulele de fluid care se găsesc într-un rîu, 


— După cum este cunoscut, prima carte de hidroime- 
ă din lume — „„Hidromecanica sau comentariu despre 
le şi mișcările fluidelor“ — a apărut în 1738 sub sem- 
nătura lui Daniel I. Bertoulli (1685—1 150). Putem oare să 
:onchidem că preocupările relative la hidromecanica Uni- 
rsului au apărut doar după această dată memorabilă ? 


— Lăsînd la o parte explicațiile iniţiale referitoare la 
materia vizibilă ochilor noştri, explicaţii care nu mai co- 
respund datelor actuale ale ştiinţei (de pildă, Thales din 
Milet, prin secolul VI î.e.n., susținea Proveniența tuturor 
lucrurilor din apă), trebuie să amintim, mai întîi, pe Dès- 
cartes şi teoria vîrtejurilor asupra originii sistemului so- 
lar, pe care a enunţat-o. Odată însă cu dezvoltarea şi 
aprofundarea hidrodinamicii şi a conceptelor științifice în 
general, Universul a putut fi înţeles mai bine. Ca un exem- 
plu, ce ar părea paradoxal la prima vedere, este una din- 
tre teoriile turbulenței emise de celebrul Andrei Nikolae- 
vici Kolmogorov. 

— În ce constă această teorie ? 


— Studiile sale, şi ale școlii care s-a creat, au scos în 
evidenţă că, în ciuda caracterului haotic a] mișcării turbu- 
lente, se pot defini anumite valori medii, între care se sta- 
bilesc unele relaţii precise. La un moment dat, mișcarea 
poate fi privită ca o mulţime de virtejuri, care au anu- 
mite dimensiuni, virtejurile de dimensiuni mai mari ge- 


nerînd şi alimentînd vîrtejurile de dimensiuni mai mici ; 
se stabileşte, cum se spune adesea, o cascadă de vîrtejuri. 
>e deduce, cu alte cuvinte, că viteza medie a unui vîrtej 
e proporțională cu rădăcina cubică a dimensiunii sale me- 
lii. Această teorie a turbulenței şi-a găsit aplicaţii nu nu- 
mai într-o serie de probleme tehnice legate de mișcarea 
fluidelor la mari viteze, dar, şi, spre exemplu, în studierea 
atmosferei planetelor, Chiar și în ceea ce priveşte Uni- 
versul luat în mare, teoria menţionată își găseşte fructuoase 
aplicaţii. Astfel, se consideră că expansiunea Universului 
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a Început acum 15 miliarde de ani printr-o ile a Ce 
rimat o enormă energie cinetică a materiei. pk a 
> sute de mii de ani de la aceste d ci se e pe a n 
ctroni şi nuclee exista şi radiaţia clecifomagnetie a, ac rea 
ta şi un gaz totonic, care avea aceeaşi temperati ia 
emperatura gazului particulelor. Galaxiile au ina “ 
rziu, după cîteva miliarde de ani, dar gazul fotonie 
as uniform distribuit în spaţiu. 
— Acum 10 ani, datorită radioastronomiei, Arg. 
perit, pe lingă radiațiile puternice, și o radiație slabă. Ce 
interpretare i s-a dat ? 


desco- 


— Oamenii de ştiinţă au considerat că ea fs me din 
primele momente ale apariţiei Universului. e Aha 
licvă astronomică“ fusese însă prezisă anterior dă iai 
amowW, cunoscut publicului din ţara noastră printr-o se 
: de traduceri de mare valoare. 

— Se poate stabili o legătură mai ne Bir rai i 
siunea Universului și mişcarea turbulentă din Aia 


mecanică ? 

— Acelaşi savant american Gamow a aR de alts 
fel, și alți cercetători, că turbulența meung dur ta 
Tarif galaxiile este indisolubil legată de re ps o 
Universului. Materia primară din care s-a Ul Pia 
versul, așa cum îl cunoaştem azi, avea unele raoa ina 
deosebite, chiar esenţiale, fiindcă ea Si SA a GI a 
se mişcau cu viteza luminii. Presiunea era așa de a i 
necit mediul continuu manifesta o viteză de propagare a 


sunetului comparabilă cu viteza luminii. 


— Această interacțiune ce stare conferea mediului, la 
un moment dat ? TEE 

— O stare de viscozitate extrem de ea pull 
vorbi chiar de o așa-zisă viscozitate fotonică. Spre piri 
tul primului milion de ani de la explozia iniția i ud 
acţiu ea fotonilor cu particulele a nepta t pracht ac 
oate spune că atunci a dispărut şi această hara lată 
nică despre care vorbim. Datorită aR ai va 
minate explicate în detaliu în tratate ştiintifice i pamp 
ne, cum ar fi cel al lui B. Zeldovici și ED; roen W zi in 
lat „Constituția şi evoluția Universului $ galaxiile n 
le sînt izbitor de asemănătoare unor vîrtejuri cs acelea 
care se pot observa în ponoarele din Munţii Apuseni. Ase- 
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menea concluzii au o mar 
dențiind unitatea mișcării 
care le observăm, ca să zi 
pînă la mișcările materiei ] 


e însemnătate principială, evi- 
în Univers, de la mișcările pe 
cem aşa, la picioarele noastre, 
a distanţe ameţitoare. 


CONTINENTELE ÎN DERIVĂ 


Convorbire cu prof. univ. dr. SIMION PAULIUC 


a Au existat mai multe ipoteze prin care se încerca să 
fie explicate cauzele şi mecanismul mișcărilor scoarței te- 
restre, una dintre aceste ipoteze fiind aceea a contract iei 
potrivit căreia se admitea că planeta noastră se răcește și 
1ŞI micşorează treptat dimensiunile, determinînd astfel în- 
crețirea scoarţei terestre. Această ipoteză a fost confirmată? 
— Nu. În plus, în anul 1912, Alfred Wegener 
altă ipoteză, cea a migraţiei continent i 
paralelismul care se observă între coastele vestice şi cele 
estice ale Oceanului Atlantic. El a arătat că, în trecutul 
geologic îndepărtat, toate continentele erau reunite într-o 
singură masă continentală numită Pangea, care s-a frag- 
mentat în multe blocuri continentale, ce s-au depărtat unele 
de altele, constituind continentele actuale. 

— Cind a putut fi exp 
rilor continentale ? 


a emis o 
elor, pornind de la 


licat mecanismul mişcării blocu- 


—- De-abia în ultimii 15 ani, ca urmare a cercetăr 
geologice, geomorfologice și geolizice, ca 
întreaga suprafaţă a Pămîntului, 
nental, cît şi în largul oceanelor 


ilor 
re s-a extins pe 
atît în domeniul conti- 
şi mărilor. 

— Ce a rezultat de aici ? 


— Extinderea cercetărilor geologice şi geofizice pe 
toată suprafaţ perită i î y 
) Supraiața acoperită de apele oceanelor și în regiu- 
nile continentale greu accesibile, precum şi progresele rea- 
lizate în cunoașterea structurii interne a Pămîntului au 
A A | i .. .. 7 
condus la elabor area noii concepții a tectonicii globale sau 
a tectonicii plăcilor, care permite o mai bună înțelegere 
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a proceselor de formare a continentelor şi a oceanelor, a 
menelor vulcanice și seismice. 


— Care au fost principalele descoperiri care au stat la 
baza acestei concepţii ? 


rinse între 100 şi 400 km, numită astenosferă, care per- 
ite alunecarea păturii externe, mai rigidă, numită lito- 
sieră. 

— În al doilea rînd ? 


— Descoperirea sistemului de creste medio-oceanice, 
cu o lungime de peste 70 000 km, în lungul cărora are loc 
un proces de expansiune (extindere) a fundului oceanic 
prin injectarea şi consolidarea magmei bazaltice. 


— În al treilea rînd ? 


— Stabilirea faptului că în lungul zonelor muntoase 
actuale are loc o mişcare de apropiere a blocurilor crustale, 
blocurile fiind împinse unul sub celălalt. 


— Ce constatări s-au făcut în legătură cu structura in- 
ternă a planetei ? 

— Că pătura exterioară a planetei, cu o grosime de 
circa 100 km (litosfera) este fragmentată în 8 plăci mari 
şi mai multe plăci mici, separate între ele prin creste me- 
dio-oceanice, zone muntoase și zone de fracturi adînci. 

— Ce se întîmplă sub acţiunea curenților de convenţie? 

— Plăcile litosferice se mișcă una față de alta cu vi- 
teze de 1—6 cm/an, mișcarea fiind convergentă, în lungul 
zonelor muntoase cutate, şi divergentă, în lungul crestelor 
medio-oceanice. 


— O atare mișcare ce efecte prezintă ? Mai precis, de 
ce anume fenomene este însoțită ? 


— De manifestarea periodică a vulcanilor şi a cutre- 
murelor cu focare aflate la adîncimi între 60—70 km, în 
lungul zonelor muntoase, și de erupții vulcanice şi cutre- 
mure, cu focare puţin adinci, de-a lungul crestelor medio- 
oceanice. 


— Concepţia tectonicii globale permite, se pare, și o 
mai bună cunoaștere a zonelor de formare a diferitelor ti- 
puri de minereuri. 
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— Ea explică, într-adews E : 
Þuca, intr-adevăr, diferite mise 
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~ — ln concepția tectonicii 
invelișul extern al pla i 
sur i 70—100 km, es 
sau blocuri litosferice í 
T ora E an sint delimitate, pe de o parte 
irina ei de IP ilie, lar pe de altă parte prin zone 
As AI í sau sisteme de fracturi transversale Une le 
i TAAS lig tică, Nord-Americană, Ai 
a a y A ntarctică) cuprind atît blocur 
eeni a rii, e oceanice, în timp ce altele (plac 
rau si cea Sud-Pacifică) cuprind numai sectoar 
ice, La rindul lor, plăcile mari sînt fragmentate în ma; 
multe microplăci. alia s 


globale s-a stabilit fa tul că 
etei noastre (litosf era), cu o gro- 
ragmentat în mai multe plăci 


car 


iti P > ESET. PNO 
um se deplasează plăcile litosferice ? 


Eta În a Li 13 ea anis v 
sia e: actuală a istoriei Pămîntului plăcile lito- 
se deplasează unele față de altel j 
plopi apt pe le ta de altele cu viteza de 
/ ainspre crestele medi j 
i i 0-oceanice spre 
i Ft pliu ar | spre zonele 
ență. În acestea d ă 
1vergenț in urmă, ca urmare a pierii 
a două plăci, una di ceata 
> j din ele este antrenată î înci ji 
puii Na t ată în adîncime, ad 
este subdusă în raport cu cealaltă EIRE 


— Unde are loc fenomenul de subductie ? 


— În lungul ur 1 £ i 
| ngul unor suprafeţe fractură înclinat 
Sic T p te de fractură înclinate care 
ie pi A umete de plane Benioff. Ca urmare a presiu- 
i r Puternice care se acumulează în aceste zone de frac- 
ură, se produc, la diferite intervale de timp unele de 
A 3 za 
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asări şi deformări bruște, care se manifestă 


c> 
> AX 

ta 
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D 


10 şi 800 km. 


— Care sînt planele Benioff cele mai bine cunoscute : 


Americii de 


— Cele de pe coastele de vest ale 
(Chile) şi de-a lungul insulelor japoneze, precum și 
de-a lungul lanţului Alpino-Carpato-Himalaian. În acest 
sector se încadrează și planul Benioff cunoscut în regiu 
la contactul dintre miniplaca Transilvaniei, p 
op icroplăcile Moesică, Mării Negre şi placa 
uropeană, pe de altă parte. 

În perioada cuprinsă între 4 și 
\, ca urmare a subducţiei margi 
artea de est, aceasta a ajuns la adîncimi de cca 20 


"care s-au 


Vrancea, 


20 de miliog 
inii atine a p 


prin topire, a dat naştere marg ) 
la vest de Carpaţii Orientali, formînd lanţul vulcanic Har- 
ghita-Căliman. 
— Ce cauze determină deplasarea 1 
j 


plăcilor ? 


— Specialiştii sînt unanimi în a admite astăzi că ac 
sînt legate de distribuţia neuniformă a căldur 
tei dis 


cauze 
zonele profunde ale planetei. Ca urmare a aces 
buţii în interiorul planetei, se formează curenţi de con- 
venţie, într-un mod analog cu cei care apar într-un vas 
u apă pus pe o plită încălzită. Sub zonele medio-oceanice 
datorită încălzirii mai puternice a materiei din manta 
Pămîntului, aceasta se ridică spre suprafață sub fc 
unui curent ascendent care se ramifică apoi în două sen- 
suri divergente, antrenînd în mișcarea sa plăcile. În zo- 
nele de convergenţă, ca urmare a răcirii suferite, mate 
de curenţi se deplasează în jos antrenînd 


na 


antrenată 
acest sens şi marginea plăcii. 

— Luna joacă vreun rol ? 

— Unii cercetători admit că, în mișcarea plăcilor, un 
anumit rol îl joacă şi acțiunea de frînare a rotației Pă- 
mîntului exercitată de atracţia Lunii. În ce privește sursa 
energiei calorice din interiorul Pămîntului, majoritatea cer- 
rează unor procese radio- 


cetătorilor admit că ea se dato 
active. Nu este exclusă posibilitatea ca o parte a acestei 
energii să fie o rămășiță a căldurii acumulate în pămînt 
încă din perioada formării sale ca planetă. 
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Luna „adusă“ ve Pămînt 
2 


1a sa nu putem să facem abstracție de 
” nopții. Aceasta cu atît mai mult cu cît pătrunderea 
i În Cosmos s-a soldat și cu Pășirea acestuia pe solul 
ir, de unde s-a întors, pe Terra, cu cantități impor- 


anto 


tante de rocă lunară, care au fost studiate în cele mai mari 
laboratoare ale lumii. Care sînt, deci, datele actuale pri- 
vind studiul meteoriților şi al rocilor lunare şi în ce măsură 
e confirmă unitatea materială a lumii ? 


—— Într-adevăr, dovezi directe privind unitatea mate- 
lă a lumii au fost furnizate. în ultimele decenii, și prin 
studiul aprofundat a] compoziţiei meteoriţilor şi al probe- 
lor de roci aduse de pe suprafaţa Lunii. Dar, mai întîi, să 
em ce sînt meteoriţii ? Ei sînt corpuri de roci venite 
din spațiul cosmic care cad pe suprafața Pămîntului. Pînă 
la pătrunderea omului în cosmos, meteoriţii erau singu- 
r corpuri de origine extraterestră care erau accesibile 
cercetării directe. 


fis 


— Numeroase corpuri meteoritice au căzut și pe teri- 
toriul ţării noastre, Care a fost „recolta“ științifică ? 
— Din meteoritul căzut la 3 februarie 1882 la Moci, în 
ropiere de Cluj-Napoca, de exemplu, au fost colectate 
11 fragmente, cu o Sreutate totală de 74 kg. În compoziţia 
acestora au fost identificate o serie de minerale, printre 
care olivină, ematit, bronzit, dioposid, anortit, cromit, piro- 
tină ș.a., toate cunoscute și în compoziția rocilor magnetice 
u.trabazice din scoarţa terestră, 


— Cum se numeşte acest tip de meteoriți şi cât repre- 
zintă el din n umărul total al meteoriţilor ? 


— Meteoriţii de acest tip, în componenţa căror pre- 
ină silicați de fier și magneziu, sînt numiți meteoriți 

Ei reprezintă circa 90% din numărul 
t al meteoriţilor căzuți pe Pămînt. O altă categorie de 
meteoriți, numiți feroși, sînt constituiți, în cea mai mare 
parte, din fier cu adaos de nichel şi calciu, cuprinzînd şi 


ii 


erale, precum olivină, diamant, cromit ş.a, 
Pornind de la ideea unității materiale a lumii se ad- 
mite că învelișul intermediar al Pămîntului (mantau 


ua) ar 
avea o componenţă similară cu cea a meteoriţilor litici, iar 
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1) 


î i ar compoziție asemănătoare 
ămîntului ar avea o compoziţ 
nucleul Pămîntulu i 
iți eroşi. 
cea a meteoriţilor feroș es fi tel 
Lăsînd meteoriţii să călătorească mai eul 1 z 
ai > uT 4 SU edem ce 
ivers (să cuteze, de exemplu, solul lunar), să Ton e 
A spe j) SUPT unii şi la ce 
tun de roci au fost aduse de pe suprafața Lunii şi 
ip 
experienţe au fost supuse. 
— Studiile mineralo-petrogralice aea A 
afaţa lunară au arătat că acestea sî Tepr: 
aA pile ă ipuri de roci: bazalte fin gr 
tate prin următoarele tipuri de rc Pure ei 
late, gabbrouri, periocite, brecci și a dle e y că 
tînd aglomerări de fragmente de roci e ai e ha aiia 
de sticlă de silicați. Mineralele componente a pir I e 
, i j > | f 1 c A Lisi 4 
sînt teprenmtaie prin piroxeni (4%), radi plag 
i i '0) și inerale (12%/). 
(31%), ilmenit (11%) şi alte minerale (120% 
i aaO 
— Ce oxizi conţin aceste roci ? i 
s olor ara gI ost 
În compoziţia chimică a e T ER: 
nti i izi i 39Y/ G z IIS JOs 
i ifieați următorii oxizi : SiO (39%), AL»O3 8470) 
entifieaţi următorii o) A 
To. (11 dao, FeO (19,35%), MgO (7,65 ae Kar 0 
: 4 i .. . PR S = F k J a 
) ii mai mici au fos 
0,32%). În proporții me m a 
a fală elementele chimice cunoscute în comp 
prac a 
rocilor terestre. Nak, 
) ificată zenta cat 
În probele lunare a fost identificată şi prezența 
SE . .. 2 
bonului. În ce proporţii ? pi ine 
Extrem de mici, în raport cu  Pămîntu SM 230 
"lea > găseşte sub formă de carburi me- 
ărţi ili ăsește sub formă de c ne 
; e milion). El se g , (ior Deca pă 
aria pr formă de metan şi de hidrocarburi yo 
sub j gani e slucină, 
ee formă de aminoacizi de tip ad pin aie 
firină și acizi grași. Intruci 
ină e porfirină și de g ie 
alanină, uree etc.), d rf Poi; al atenta 
Ă robe nu a fost identificat nici un rest de org ia 
i i i S erea uno 
Anm: uşii de tip organic nu provin din i sg ge e 
ia aflată î t: rebico- 
eiei a ci reprezintă materia aflată în stadiu ia 
tă Lanţă ică  sintetăzate 
rganică 
ic, adică ule de substanţă org t 
tic, adică de molec 5 lut e 
i imi in care au ap 
in materi imilare cu cele din p 
din materia nevie, s Kd T 
Pămînt primele organisme acum cca 3,5 miliarde de a 


probelor aduse 


; SIN A 
— Ce fel de crustă are Luna ? 
bar i is raf ampla- 
Înregistrările obținute de la ci 2 i i 
si k în regiune ra Maur 
sate de expedițiile lunare Apollo în a iei i 
u condus la concluzia că Luna are o crustă i ra A. î 
E sir ie de 65 km, constituită din ba și 
o grosime medie de y 
gabbrouri. 
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__— Se cunoaşte azi vâr 
al Terrei ? 


i pe 4 ys 
sta exactă a satelitului natural 


> ag Analize © WI L x > iUa Sig 
At C zoto f a as p esan ane 
Dl elec u te upr. sant 
tOr" TU are au arătat vÎr i 4 


sta absolută cuprinsă între 4 i 
3 Similiar ue: E sa intre 4 6 S1 
„o miliarde ani, ceea ce demonstrează că Luna are o isto- 


rie cu rată apropiată ämî Î 
o durată apropiată de cea a Pămîntului. Încă o dată 
~ > 


Siia aceste date prezentate mai sus dovedesc unitatea de 
structură şi de compoziție a materiei în Univers Agia 


Capitolul al Îll-lea 


VIAŢA — FORMA BIOLOGICĂ 
DE MIŞCARE A MATERIEI 


„SCENARIUL“ VIEŢII PE TERRA 


Viaţa este un privilegiu al Terrei ? 


Viaţa a apărut şi continuă să persiste pe Terra datorită 
unor, condiţii favorabile, care au permis apariţia și permit 
erea ei. Unele din aceste condiţii se desprind luînd 
în considerare că apariţia vieţii implică o atmosferă de o 
anumită compoziţie, prezenţa apei în stare lichidă, tempe- 
ratură convenabilă etc. care, la rîndul lor, depind de masa 
planetei, de distanţa ei față de Soare, precum şi de nume- 
roși alţi factori. Dar menţinerea vieţii nu implică numai 
astfel de condiţii, ci și anumite condiţii ale organismului, 
ca, de exemplu, capacitatea de adaptare la necontenitele 
modificări ale mediului înconjurător. Se știe, de pildă, că 
ganismele care nu se adaptează pier. Unii biologi au 
Ilat că specia umană va persista pe Terra cel puţin 


)000 de ani. Evident că acest lucru e posibil, dar numai 
în cazul cînd modificările neprevizibile ale condiţiilor me- 
diului înconjurător, ce vor surveni în viitor, nu vor depăși 
itatea oamenilor de a se adapta la ele, respectiv, dacă 
ava din cauza dezvoltării acestor condiţii capacitatea 
> adaptare va scădea. 

Dar oare sîntem singuri în Univers ? Ideea că în Meta- 
galaxie există mai multe planete ce poartă viață și că omul 
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nu este singur în nem ărginirea stelară a fost enunțată de 
Giordano Bruno încă în secolul al SSL lea CRAI e 
adie de atunci ideea a fost temerară fiindcă ea re 
zenta o erezie din punctul de vedere al teoriei te 
centrice considerată ca dogmă. Deşi combătut paul 


Pentru v 


iR 


cu timpul ideea lvi Giordano Bruno a prins 


ai puternice, ajungînd azi să fie unanim admisă De e 


mai puternic i p e? 
l Guh ea e simplu. Din moment ce viața a apărut 
e lerra cînd conditiile i ielnice, 28 fa 

ițile au devenit prielnice, este de la 


sine inteles că cel puţin pe unele din miliardele de p] a 
ale nenumăratelor sisteme solare din galaxiile Uni ma 
au existat și există condiții similare celor ce au ie: 
permit apariţia și menţinerea unor forme de gial Í Sin , 
deci convinși că în întregul Univers mate “și legi 
i pa nea şi că, în condiţii similare, materia se dezve 
ia tel. De altfel, incepind din 1968 s-au descor erit în ¢ 
laxia noastră și în alte locuri din Daras nan gi “i 
formați din peste 30 de molecule organice diferite. pe Or 
PEE raina poate atinge 7 atomi. Toate i a 
a ae semnificație biologică, ele fiind con- 
siderate. „că nizile evoluţiei biologice, deoarece s-au 
format din atomii cei mai abundenți din Univers din | idro- 
gen, carbon, oxigen și sulf. Si încă ceva Molecule D a 
cauză au fost descoperite în spațiul interstelar T Yeni 
cu „gräunțe“ de praf și formînd gigantici nori iaeei A 
Aceasta ne dovedeşte că evoluția prebiologică jap ; 
la apariția vieții pe o planetă oarecare dintr-un sistem o. 
lar a tr BN D 3 faze : a) evoluția chimică a moleculelor 
en a b) evoluția acestor nori în stele. 
ii ca Mea eme planetare, și c) evoluți: vieţii pe dife- 


ria și legile 


Originea viului 


G Unul din actele de naștere ale omului l-a constituit gin- 
direa despre el însuși, gîndirea propriei conditii si nai 
ales, gîndirea gîndirii sale. Din momentul în arg Pet 
devenit conștient de sine, el nu a mai părăsit acest isci 
al meditaţiilor lui, al spaimelor și bucuriilor lui. Încet în 
cet, el s-a obiectivat tot mai mult și s-a distanțat în ici 
măsură de sine însuși. El a devenit propriul lui N ei 
studiu. Una dintre problemele care l-au acaparat tot m: 
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mult a fost apariţia lui. Darwin şi Wallace au oferit prima 
e consistentă cu privire la această problemă. Ba, mai 
„au oferit și mecanismul corespunzător — selecţia na- 
. Mergînd pe firul evoluţiei materiei spre origini s-a 
la celălalt capăt al evoluţiei. Acolo s-a găsit pro- 
ble originii viului. Mitologia ne oferă destule dovezi 
asupra faptului că omul a fost preocupat de misterul vie- 
iii, putem spune, dintotdeauna. În lipsa posibilității de a 
găsi un răspuns științific, el și-a oferit o sumedenie de 

ze — cărora le acorda valoare de certitudini —, izvo- 
din imaginație, generate de diverse fenomene psi- 
ete. O abordare științifică a originii viului — după 


și gindirea religioasă de după aceasta susţin că primul 
produs al lumii vii a fost direct omul, adică ceea ce ştiinţa 
ideră a fi apogeul evoluției materiei. Pentru religie, 
iția viului nu este o problemă, „creaţia“ divină a „re- 
Z t-o“ în modul cel mai simplu. După cum vom vedea 
insă, știința a infirmat acest mod de a gîndi viața, prin 
coperiri dintre cele mai spectaculoase. Ea demonstrează 
ă apariția viului nu a fost o „simplă problemă“, că dru- 
mul de la neviu la viu este lung, de miliarde de ani, că 
teria a trebuit să treacă prin nenumărate faze de evo- 
ție, că apariția primelor forme de viață sînt rezultatul 
unui proces complex, al condițiilor existente pe Terra 
primitivă. 


ma 


Viața și organismele 


i primitiv, aceasta Înseamnă, de fapt, că oceanul pri- 
a fost mediul natural în care au apărut primele forme 
viață, adică primele forme de organisme vii. Viața nu 
ate exista într-un mediu omogen, nelimitat; ea a putut 
apară numai prin delimitarea unei porțiuni de materie 
restul Universului. Viața a putut apare numai în urma 
i complexări structural-funcționale a elementelor ma- 
teriei, deci într-un mediu eterogen, delimitat prin mem- 
brane de restul mediului, cu care păstrează, însă, legături 
continue, active, prin vehiculare, în ambele sensuri, de 
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subst: A ” at 
substanţă, ene ergie și informaţie. Aceste porţiu 
rie sînt organismele. Deci, între viaţă și org: 


o legă i 

a ia d Perii intimă, viul neputîndu-se manif 
ani S 
lei 


Sme € 


esta în 


Fat: sa urmă cu 500 iei de ani 
10sue de animale și plante şi dacă în rocile pre b 
lui, cu ile aa mai veci O Ee 


brian, sa în 


i, se găs esc urmele unor alge și 
i amnă că primii „ful gi“ ai mate 
rimiti e purtători ai e iure au apărut şi i d 

A 'fost însă 1 ă 5 


ă în timp pe 
ființe vii, capabile de fotosir iară A in erlia tie m ca 
sreg ! ă, ținînd seama de e stimă 
said a gis pe I sc ps um MR ue gi 
ani, poate și mai devreme. Cîteva sute d de milioane de 
în plus sau în minus LU mai contează. Tea utînd 
acest subiect ne inte >, de fapt, care este 
evolutiv al > Sotie spre viaţă, care sâni pr AF Mae 
Cercetările chimice au demonstra pita mu 
nismelor constă din Alla în combinații chimice c 
pri ai za unele asupra altora, Totodată, s- a nule e 
iei lamai jo aceste combinaţii chimice sînt sub- 
E e. i prote ine, acizii nucleici, zaharu: ri, 
il T Wl se 3C şi se formează numai în orga- 
pia - Hle nu se găs 1 nu se formează în natura 
iza Dar, dacă asemenea substanţe nu se săsesc în eră 
ini nevie, inseamnă că în trecutul _ îndepărtat d pe 
terra încă nu exista viață, era necesar — după s 
. Macovschi — să se formeze întîi astfel de subs sta 
lapa i forr mării abiogene a substanțelor organice). Apoi 
re £ A ; 
chimice, A SU aglom ES cu alte combinații 
5, fad une, e agiomereze, în așa fel încât să al- 


cătuia Į 
1e 


mai r I 


pie 


ra să poată acţiona une 


= de sisteme polimoleculare, 
încă meii, să se p iai ăia e procese, fenomene, ca- 
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ile să prefacă materia nevie a acestor sisteine în mate- 
vie primitivă (etapa apariției şi dezvoltării materiei 
Deci, în lanţul evolutiv al materiei spre viață se pot 
ge trei etape | principale de dezvoltare, ele constituind 
imă viziune științifică concretă asupra acestei dezvol- 
viziune ce stă la baza „Teoriei originii vieții“, publi- 
ă de Oparin în anul 1924. Patru ani mai tîrziu, idei si- 
lare au fost exprimate și de savantul englez Haldane 


o 


Y 


Atmosfera primară 


Dacă în trecutul îndepărtat formarea abiogenă a sub- 
stanţelor organice a fost posibilă, astăzi ea nu mai este po- 
i . Motivul ? În trecut, condițiile de pe Terra se deose- 
beau profund de cele actuale. Vom da un singur exemplu. 
in trecutul îndepărtat, atmosfera Terrei era reducătoare 
si conţinea hidrogen, hidroc carburi gazoase, amoniac, . hi- 
lrogen rurat, ac id cianhidric și alte gaze, din interac- 
a rezultau cele mai diferite substanţe orga- 
tea puteau persista timp îndelungat lipsei de 
și lipsei de viață. Pe cînd acum, cînd atmosfera 
3, datorită pre- 
să for- 
: sub- 
a undeva 


oxigen liber ş 
are cu totul altă compoziţie — este oxidată 
tei oxigenului liber și nu conţine gaze cap: 
substanțe organice — este evident că a 

nu se pot forma. Şi chiar dacă s-ar f 
pe Terra printr-un proces oarecare, ar fi repede oxidate 
sau consumate de microorganisme. 


meze 


Sistemele prebiotice 


Nu demult domnea încrederea în principiul formării 
1siv biogene a substanțelor organice care alcătuiese 
anismele vii. Nici nu se punea problema  eventualei 
Tormări a lor pe cale abiogenă. Cu toate arvested, în cursul 
timelor decenii, numeroşi cercetători, ca Akabori, Cal- 
vin, Fox, Miller, Oro, Pasînski, Pavlovskaia, Ponnampe- 
ruma şi alții, res dizînd în laborator condiții similare celor 
ce domneau pe Terra în trecutul îndepărtat, au obținut pe 
cale abiogenă numeroase substanțe organice existente în 
organismele vii, precum aminoacizi, peptide, purine, nu- 
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cleotide, acid adenozintrifostatic, porfirine și altele. fy 


n- 
seamnă că atunci cînd pe Terra încă nu exista viața, ase- 
menea substanțe se puteau forma și se puteau acumula 


? > 


atit pe suprafaţa Terrei, cît și în apele lacurilor, măr 
și oceanelor primare. De altfel, încă înaintea apariției 7 


r= 


melor lucrări științifice cu privire la originea vieții (1 924 
1928) s-a descoperit că diferite substanţe ca proteine, z 

haruri și altele, dizolvate în apă, se pot aglomera, s 
rîndu-se din soluţie ca formaţiuni polimoleculare coloi 
(de exemplu : coacervate). Aceste formaţiuni au însusi 
de a absorbi substanțe şi chiar particule din mediul 
care se găsesc ; se comportă față de mediu ca siste 
chise, termodinamica lor deosebindu-se de termodinan 
clasică ; ca proprietăți şi comportări prezintă unele 
mănări cu citoplasma, deși nu sînt vii forme 
și diferite structuri ; în ele se pot 
nice ete. Aceste rezultate 


me 


ază vacu 
produce reacţii ehi- 
obţinute de numeroși cerce 
tori arată că și în trecutul îndepărtat al Terrei subs 
tele organice formate abiogen și acumulate în ap 
primare ale planetei noastre se puteau aglomera în for 
mațiuni polimoleculare coloidale, alcătuind sisteme 
biotice nevii. 


Fosilele celulare primitive 


Orice fenomen natural poate fi cercetat în mod ştiinți 
fic. În cazul biogenezei, însă, se ridică două proble 
1) existența probelor materiale și 2) posibilitatea ve 
rii experimentale a ipotezelor. 

Paleobiologia, în eforturile de a găsi fosile ale celor 
mai primitive forme celulare, a dobîndit succese însem- 
nate. S-au descoperit bacterii-fosile cu o vechime de peste 
3,5 miliarde de ani sau, mai exact, urme ale activi i 
acestora. Recent, unele microfosile au fost atribuite ch 
unor forme precelulare ipotetice, așa-numitele „Mi 
sfere“ proteinoidice. De asemenea, a făcut senzaţie d 
perirea unei bacterii, se pare mai veche decît cele 
cunoscute, diferită de cele actuale, care poate prelucra 
metanul. Se crede, astiel, că e o fosilă vie a timpurilor în 
care această hidrocarbură gazoasă exista în 3 
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atmosf 


Dacă paleobiologia mai speră la descoperiri e 
re privind începuturile vieţii celulare, in i 
rimentală a acestora este, în momentul de faţă, impo- 
lă. Ele au constituit un eveniment unic, ireversibil. Nu 
tem reconstitui într-un experiment ce a realizat evolu- 
ţia în multe milioane de ani. Tot ceea ce putem face este 
să modelăm aceste fenomene, adică să reconstruim în la- 
borator atmosfera primitivă, să vedem, dacă și cum se 
ot obține din compușii primari cei mai simpli, macromo 
ilele celulelor actuale. Rezultatele obţinute pe pc ah 
au fost spectaculoase. Experimentul crucial i fost 
izat de S.L. Miller în 1952, care a supus mai multe zile 
r descărcări electrice un amestec gazos de apă, me- 
amoniac şi hidrogen (ce modelau atmosfera primi- 
Rezultatul a fost concludent. În soluția apoasă „ful- 
ă“ s-a găsit o gamă largă de compuşi aea Sin 
atură „organică“ (aldehide, hidrazină, aminoacizi ete), 
Loarte reactivi, capabili să genereze secundar compuşi mai 
mplicaţi. Experimentul a fost repetat în multiple va- 


astfel, că s-au putut forma din elemente şi molez 
ioarte simple, molecule mai complicate capabile să 
S e, prin interreacții, complicări suplimentare pînă la 
apariţia „cărămizilor“ macromoleculare esențiale yipluj 
(: inoacizi, purine, pirimidine, glucide ş.a.). Aşa s-au pe- 
tre ut lucrurile ? Așa s-ar fi putut întîmpla ! Să nu uităm 
i totul este numai o modelare a condițiilor și fenomene- 


De primare. 


[e 


Evoluţia chimică prebiologică 


În condițiile Terrei primitive, „tot ce s-a putut forma 
s-a format“, dar nu toate „speciile“ chimice apărute pri- 


ade a celulogenezei. Trebuia asigurată o ae alelet 
ție minimă, necesară timp îndelungat, păstrată în limite 
: oximativ constante. Întîmplarea trebuia să se trans- 
me în necesitate. De acest regim staționar s-au bucurat 
mai o parte din compușii apăruţi, deoarece echili- 
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boul reacţiilor chimice a depins de multe condiţii : mine- 
ralele existente, gazele atmosferice şi interacţiunile cu 
apa oceanelor, condiţiile fizice 


multiple, sursele de energie e 


riat în timp. Î 
timp a compuşilor chimici. Deci, în această 


i i í eci, măsură se 
poate vọrbi de o evoluție chimică, prebiologică. 


Sinteza macromoleculară 


3 Condițiile cele mai importante ale acestei perioad 
fost cele care au permis concentrarea unor porţiuni 
oceanului primar pentru a face posibilă interacţionarea 
cientă a compuşilor chimici existenţi (ca să reacționeze r 
leculele trebuie să se ciocnească, ceea ce nu s-ar fi k 
întîmpla cu soluțiile atît de diluate pe care le repre: ë 
oceanele). Se presupun mai multe căi posibile şi proba! 
evaporarea — așa cum e posibil să se fi petrecut în lagune 
izolatë sau mări interioare, cum ar fi Marea Moartă ; Pin- 
centrarea la rece, prin îngheț (temperatura de îne 
unei soluţii este diferită de cea a apei pure) și concen 
prin adsorbție, adică prin fixarea compuşilor pe suprafețele 


ici a 


h 
traren 
LIGI CA 


unor roci și cristale minerale (de exemplu, montmorilonita 
un silicat de aluminiu bogat în magneziu, care exista si în 
acele timpuri). Riftul din văile Mării Roșii — crevase lun, i 
de 1—2 km, adînci de 100—200 m, cu temperaturi de 56 i 
60* C, lipsite de O, şi bogate în montmorilonit — const 
un posibil „model“ al condiţiilor biogenezei. 

In al doilea rînd, o condiție selectivă primordi 
constituie cea care oferă nu numai posibilitatea forn 
unor molecule mari, care să genereze apoi macromolecul 
cu proprietăți speciale, dar care oferă şi posibilitatea un 
sinteze orientate, adică nu o sinteză în care, de exemplu, 
aminoacizii să se unească la întîmplare, ci una în care uni- 
rea să se facă într-un anume fel, să ducă la realizarea unei 
anumite secvențe a acestora. Acest lucru este esenţial pen 
tru că numai anumite secvențe determină structurile spa- 
tiale. ale macromoleculelor (proteine, acizi nucleici s J 
dotate cu funcții biochimice, capabile să genereze structuri 
care să fie sediul unor funcții. Dualitatea esențială pentru 
biogeneză, structură-funcţie, depinde de aceste secvenţe 
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care sint infime ca număr față de posibilităţile de combi- 
nare existente (de exemplu, 100 aminoacizi de 20 de feluri 
pot genera 111% specii moleculare ; comparaţi această cifră 
cu 1016, care e vîrsta Universului exprimată în secunde, sau 
cu 10%, care e numărul de atomi de H din Univers). Or, 
montmorilonita are capacitatea nu numai de a adsorbi r 
leculele și a cataliza unirea lor, dar şi de a cataliza sint 
orientate. Ulterior s-au găsit și alţi catalizatori cu aser 
nea posibilităţi şi care, sub forme similare, ar fi putut exi 
și acum circa 1,9 miliarde de ani (de exemplu TiO, plati- 
nat). De aici, sinteza macromoleculelor, care ne duce în era 
sistemelor autoreplicative. Astfel, s-au putut crea sisteme 
autoreproducătoare înainte de biogeneză, care de fapt au 
pregătit-o. Garantarea autoreproducerii este o condiţie 
esențială apariţiei unui sistem viu. Una din „soluţiile teh- 
nice“ ale evoluţiei a fost deci ciclul biochimic. 


O „invenţie“ a naturii 


În atari condiţii există o certă „concurenţă“ între siste- 
mele ciclice individuale (matrice-copie-matrice) pentru cap- 
tarea din mediu („supa“ oceanului primitiv) a bazelor nu- 
cleotidice necesare autoreproducerii. Singura bază pentru 
mărirea tezaurului de informaţii transmisibile și a creșterii 
stabilității sistemelor a fost trecerea de la „concurenţa“ 
între sisteme, la „cooperare“. Aceasta s-a făcut prin cu- 
plarea mai multor cicluri individuale într-un sistem ciclic 
superior, pe care M. Eigen l-a denumit hiperciclu, care va- 
lorifică existența polipeptidelor primitive (formate conco- 
mitent“ cu polinucleotidele), dintre care nu puţine au pro- 
prietăți mono sau plurienzimatice. Aceasta face ca hiper- 
ciclul să fie mai stabil și să aibă un grad mai înalt de fiabi- 
litate. Cuplarea ciclurilor se face prin „îngemănarea inte- 
reselor“ : o enzimă formată pe baza informaţiei încodate 
într-un ciclu individual (matrice polinucleotidă, apoi nu- 
cleotidă) catalizează reproducerea „protejată“ a altui ciclu, 
a cărui informaţie determină sinteza altei polipeptide (apoi 
proteine) care catalizează reproducerea altui component al 
hiperciclului ş.a.m.d., pînă cînd acest lanţ se închide, pri- 
mul ciclu individual fiind „servit“ de proteina enzimatică a 
ultimului ciclu individual. Pe lîngă lărgirea considerabilă a 
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„spațiului informaţional“ și a creșterii fiabilității, hiperci- 

clul cel mai bun se impune și îi elimină pe ceilalți concu- 

renți. Unul singur rămîne în evoluţie. El își va impune 
l 


il (codul genetic e într-adevăr universal) și poate 
viua pentru că poate să valorifice selectiv avantajele mu- 
ilor (ivite prin modificări ale structurii nucleice şi, deci, 
rmaţionale), precum şi să scape de poluarea de infor- 
e cu valoare selectivă scăzută (ramificații metabolice 


Zestrea informaţională 


Ar fi greu de înţeles, în condiţiile în care „tot ce se 
poate forma se formează“, pe ce temei s-ar putea realiza 

lecţie, dacă nu ar fi intervenit un element nou, de altă 
decît cea fizico-geometrică. Depășirea acestui impas 
realizat prin crearea spațiului informaţional, marcat 
nai prin apariţia macromoleculelor. Specificul lor struc- 
„conferă o potenţială zestre informaţională, care capătă 
are numai cînd apare un „beneficiar“ care să „înţe- 
cazu” şi să folosească informația conținută. Aceasta devine 

ti 


funcțională cînd se dezvăluie secretele limbajului și gra- 
maticii ei, adică al codului care va deveni genetic în celu- 
lele vii. Informatia într-un sistem viu trebuie să poată fi 
transferată, sistemul informațional trebuie să devină auto- 
reproducător. Deci, formarea unui sistem pe baza autoor- 
ganizării, avînd un comportament integrat şi proprietăţi 
reproductibile, capabil să poată intra într-un proces evolu- 
tiv, trebuie să pornească de la nivelul unui cod molecular 
autoreproductibil. 
Un astfel de sistem, bogat în informaţie, capabil să evo- 
ze prin folosirea avantajelor selecției, poate să se îmbo- 
Săţească în componente și informaţii și, la un moment dat, 
ă se delimiteze de mediu, devenind independent (o „erezie“ 
ermodinamică care-l va defini pentru totdeauna ca sistem 
viu, alături de caractere). Acest „gest“ antientropic exprimă 
srdependența sistemelor sale de prelucrare a energiei, 
-un cadru metabolic stabil, optimizat (şi optimizabil), 
reglat dinamic, evolutiv. De aici, la formarea „genei 
strale“, prin legarea, pe cale enzimatică, a fragmente- 
polinucleotidice într-o unitate funcțională, nu a fost 
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decît un pas. Un „pas“ de multe milenii, dar decisiv pentru 
crearea și impunerea celei mai primitive forme indepen- 
dente de viaţă, cea protocelulară. 


Natura viului 


Pentru cunoașterea originii vieţii, etapa apariţiei şi dez- 
voltării materiei vii este esenţială, deoarece are în vedere 
nu doar anumite aspecte, ci chiar transformarea propriu- 
zisă a acestei materii în materie vie. Or, această transi or- 
mare poate fi explicată numai pe baza cunoașterii naturii 
materiei vii, iar astăzi cu privire la natura acestei materii 
există două concepții diferite — moleculară și biostructu- 
rală —, fiecare concepţie explicînd transformarea m enţio- 
nată în felul ei, prin diferite ipoteze. Deci, în cadrul teoriei 
originii vieţii pe pămînt, apar două ipoteze diferite pri ind 
transformarea materiei nevii în materie vie, adică privind 
apariţia vieţii : ipoteza corespunzătoare concepției molec 2 
lare poate fi numită „ipoteza metabolică a apariţiei vieții 
deoarece concepția moleculară caracterizează materia vie 
prin metabolism ; ipoteza corespunzătoare concepției 
structurale poate fi numită „ipoteza biostructurală a 
riției vieţii“, deoarece această concepție caracterizează 1 
teria vie prin biostructură. 


a 


na- 


Ipoteza metabolică 


Această ipoteză poate fi enunțată, pe scurt, astfel ; 
viața este condiționată de metabolism, de reacții chi 
coordonate, Înseamnă că aceasta a apărut odată cu apariția 
metabolismului, adică odată cu coordonarea chimismului 
care se desfășura în sistemele polimoleculare coloide 
prebiotice, ajunse la un nivel înalt de dezvoltare. 

În consecință, cercetători ca Oparin, Deborin, Evreinova, 
Liebl, Novak, Serebrovskaia și alții, adepţi ai concepti 
moleculare, au început investigarea reacțiilor chimi e în 
sisteme coloidale polimoleculare asemănătoare cu cito- 
plasma (în coacervate). S-a cercetat, astfel, includerea în 
coacervate a diferitelor enzime extrase din țesuturile ve- 
getale și animale ; desfășurarea în picăturile de coacervate 
a reacțiilor chimice catalizate de aceste enzime ; degra- 
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darea și sinteza, în coacervate, a unor substanţe importante 
din punct de vedere biologic (degradarea acizilor nucleici, 
za amidonului etc.) şi așa mai departe. Se speră că, în 
Viitor, se va ajunge chiar la coordonarea unor astfel de 
reacţii, adică la realizarea în laborator a unui metabolism 
nentar, datorită căruia materia nevie a sistemului coloi- 
va deveni un fel de materie vie primitivă. Și la noi în 
ară s-au efectuat cercetări similare în domeniul coacerva= 
telor (Macovschi, Vasu ş.a.) dar au fost sistate de către 
autori după ce aceștia au ajuns la concluzia că actuala con- 
tie moleculară nu permite pe deplin lămurirea modului 
preiacere a materiei nevii în materie vie. 


Ela 


CIC 


Ipoteza biostructurală 


„Ipoteza biostructurală a apariţiei vieţii poate fi prezen- 
ta, pe scurt, în modul următor : dacă viaţa este condiţio- 
nată ce biostructură, înseamnă că a apărut odată cu apari- 
ia biostructurii, iar biostructura a apărut în sistemele poli- 

e e coloidale, ajunse la un nivel înalt de dezvol- 
antoasamblarea“ combinațiilor chimice suscep- 
veni componentele ei. Cercetările moderne cu 
ivire la „autoasamblare“ susțin acest punct de vedere. 
e d ă că, în anumite condiţii, unele combinaţii 
cimice se pot uni spontan, de la sine, fără nici o interven- 
ție din afară, cu alte combinații chimice, dînd prin această 
ltoasamblare combinaţii, structuri noi, dotate cu însușiri 
pe care combinațiile iniţiale nu le aveau (Fraenkel-Conrad 
Williams şi numeroși alți cercetători). Ca exemple, pot servi 
diterite enzime care se autoasamblează spontan din compo- 
nente inactive din punct de vedere catalitic, precum si di- 
ferite alte combinații chimice importante din punct de ve- 
dere biologic. Deci, însuşirea de autoasamblare este proprie, 
înnăscută materiei şi se manifestă ori de cîte ori apar con- 
dițiile favorabile. Prin urmare, se poate intui că în siste- 
mele polimoleculare coloidale prebiotice nevii, atunci cînd 
condițiile au devenit prielnice, materia biostructurală pri- 
mitivă s-a format spontan, fără nici o intervenție din afară, 
prin autoasamblarea combinațiilor chimice susceptibile a 
deveni componentele ei, iar combinaţiile chimice rămase 
neasamblate au constituit materia moleculară coexistentă. 
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Odată apărute, materia biostructurată primitivă şi materia 
moleculară coexistentă au alcătuit materia vie primitivă și 
astfel a apărut viața. 


Viața „importată“ din cosmos ? 

Printre ipotezele privind apariţia vieţii pe Terra se nu- 
mără una cu totul aparte, care a suscitat și continuă să 
suscite nu numai multe discuţii contradictorii, ci și cele mai 
diferite cercetări. Este vorba de ideea conform căreia viața 
a fost adusă şi poate fi adusă pe Pămînt prin meteoriți. E 
teoria litopanspermiei, lansată la începutul secolului trecut 
de Montlivault și susținută în mod deosebit de Richter, 
Lord Kelvin și Helmholtz. Alţi cercetători afirmă că ger- 
menii vieţii, minusculi spori ai microorganismelor, au ajuns 
și pot ajunge pe Terra cu ajutorul prafului cosmic. E teoria 
radiopanspermiei, elaborată la începutul secolului nostru 
de Arrhenius. Printre adepţii ei pot fi menţionaţi Bequerel, 
Kosticev, Lazarev, Maguenne şi alţii. Dar rezultatele nu- 
meroaselor cercetări, mai ales cele din ultimul timp, con- 
trazic teoriile menţionate şi aduc împotriva lor unele argu- 
mente foarte convingătoare. În general e greu de admis 
posibilitatea „însămînțţării“ vieţii pe Terra prin „import“ 
din cosmos. După cum afirmă academicianul Oparin, izvoa- 


rele vieţii terestre trebuie căutate pe planeta noastră. 


„CEASUL“ MOLECULAR AL EVOLUȚIEI 


Convorbire cu prof. univ. dr. PETRE RAICU 


În a doua jumătate a secoiului al XIX-lea savantul en- 
glez Charles Darwin a pus bazele teoriei evoluționiste, 
teorie ce consideră, în esență, că toate organismele descind 
dintr-unul sau cîțiva strămoși comuni şi că speciile derivă 
unele din altele prin selecţia naturală, în condiţiile varia- 
bile ale mediului. Teoria darwinistă a fost completată şi 
dezvoltată în secolul actual, mai ales, pe baza descoperiri- 
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lor din genetică. A apărut astfel teoria sintetică a evoluției, 
rezultat al îmbinării dar winismului clasic cu genetica 
modernă. 

Evoluţionismul modern a reușit să depășească limitele 
darwinismului şi, bazat pe noile cercetări din domeniul 
biologiei celulare și moleculare, a făcut progrese impor- 
tante în aprofundarea me canismelor intime ale procesului 
de transformare, de evoluţie a speciilor. Este meritul gene- 
ticii contemporane, care a demonstrat că întreaga viață de 
pe Pămînt are un caracter unitar, că toate speciile, de la 
cele mai simple virusuri, la cele mai evoluate plante şi ani- 
male, au același substrat material al eredității și același 
mecanism de înregistrare a informației genetice cu ajuto- 
rul acizilor nucleici. 


Fondul de gene 


— Mai întâi cum sînt definite sp 
evoluţia lor ? 


3 


— Prof. univ. dr. Petre Raicu: În concepția actuală 
speciile pot fi definite succint ca grupe de populaţii izolate 
reproductiv de alte grupe de populaţii. Specia este o uni- 
tate independentă, în sensul că dacă la un individ se pro- 
duce o mutație, gena mutantă se poate răspîndi la toţi indi- 
vizii speciei respective, dar nu la o altă specie. Cu alte 
cuvinte, fiecare specie are un fond de gene (gene pool) in- 
dependent. 

Evoluţia în interiorul unei specii se cheamă microevolu- 
ție, iar la nivelul speciilor macroevoluţie. Procesul prin 
care o specie se subdivide în două sau în mai multe specii 
în cursul evoluţiei sale se cheamă cladogeneză. Aceasta, 
spre deosebire de anageneză care este evoluţia în cadrul 
unei specii, prin care ea se transformă în timp. Prin clado- 
geneză se realizează diversificarea speciilor, fapt care de- 
termină adaptarea la o mare varietate de „nișe“ ecologice. 


— Câte etape cuprinde procesul de apariţie a speciilor ? 


— În general speciile se realizează în două etape. Prima 
etapă se caracterizează prin întreruperea fluxului de gene 
între două populaţii sau două grupe de populaţii ale ace- 
leiași specii. Ca urmare, se impune o diferenţiere genetică 
a populațiilor respective, schimbîndu-se frecvenţa genelor. 
În etapa a doua are loc o completă izolare reproductivă, 
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Acum, dacă populaţiile respective separate geografic ante- 
rior se răspîndesc şi ocupă din nou un teritoriu comun, ele 
nu se mai pot încrucișa şi aceasta înseamnă că au devenit 
specii independente. 

— Înţeleg că vorbiţi de speciaţie geografică. Prin ce se 
'aracterizează ea ? 

— Prin aceea că prima etapă începe cu separarea popu- 
laţiilor prin cursuri de apă, munţi, deșerturi etc. Ca rezul- 
lat al selecţiei naturale, populaţiile se adaptează condiţiilor 
locale şi, astfel, se diferenţiază genetic. Etapa a doua rat 
cepe cînd populațiile, anterior izolate, vin în tontacttota 
sau parțial. În consecință, cele două populații pot fuziona 
într-un fond de gene comun, sau pot continua și accentua 
izolarea reproductivă, devenind specii independente. 


Mecanismul diferențierii genetice 


— În cursul speciației se realizează un proces de dife- 
rențiere genetică, care în prezent poate fi studiat experi- 
mental la nivelul acizilor nucleici şi al proteinelor. Cum se 
poate măsura gradul de diferențiere genetică ? ora 
© — Prin studiul comparativ al ADN din genele diferite- 
lor organisme sau prin cel al proteinelor codificate ud ge- 
nele respective. De altfel, geneticianul japonez M. Nei, pe 
baza unor cercetări privind structura proteinelor la diverse 
specii, a elaborat o metodă pentru estimarea pliu 
între populaţii sau între specii. În acest scop, se "O Să 
parametri : identitatea genetică (L), prin care se înțe ege 
proporția de gene care sînt identice ca structură în CAS 
două populaţii, și distanța genetică (D), prin care se esti- 
mează numărul de substituții alelice, la genele celor două 


14C 


) 


— Ce se înțelege prin substituție alelică ? 
irea unei gene cu o alta provenită prin muta- 
ție și plasată în acelaşi locus (regiune) în cromozom. 


— Să revenim la geneticianul M. Nei. Cum s-a realizat 
studiul în cauză ? 

— Prin electrotoreză comparativă, prin care este posi- 
bilă, identificarea proteinelor care prezintă modificări da- 
torate mutaţiilor. În timp ce populaţiile locale prezintă o 
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iferenţiere minimă, odată cu procesul de speciație are loc 
o mărire a diferențierii. De pildă, două specii înrudite ale 
mus culiței de oțet (Drosophila Willistoni şi Drosophila 
cialis) au un grad ridicat de diferențiere genetic: 
apr oximativ v 58 de substituții alelice per 100 de gene. Chiar 
după ce procesul speciației s-a terminat, speciile continuă 
să evolueze div vergent, din punct de vedere genetic dife- 
renţa dintre ele i = 
— o tehni oarte utilizată şi d are eficien 
studiul comparativ al proteir test 1 imun 
Din ce cauză ? 


— Pentru că în timp ce determi 


ței aminoacizilor este foarte S f 

simy imunologic este n ilti mai rapid și dă indicații 
pret privind deosebirile în secvența aminoacizi 
uno teine. 


— De cine 


proteine ? 


este dat gradul de înrudire dintre două 


— De distanţa imunologică ce poate fi convertită în nu- 
mărul aproximativ de aminoacizi prin care L€ 
proteine. 


— Care este de pildă distanța imunologică dintre albu- 
minele de la om şi de la primate ? 

Între om şi gorilă este de 3,7 unități convenționale ; 
între om şi cimpanzeu este de 5,7 ; între om şi D aia 
este de 8,6, iar între om și gibbon este de 10,7. Se poate 
observa cu ușurință că distanța im unologică creşte propor- 
tional cu îndepărtarea filogenetică. În acest fel, testul imu- 
nologic poate fi utilizat eficient în alcătuirea unor arbori 
filogenetici. 


— Să mergem cu exemplul mai departe. Ce studiu 
comparativ al secvenţei aminoacizilor în molecula proteică 
dă indicaţii valoroase privind înrudirea filogenetică ? 


— De pildă, citocromul c este proteina implicată în res- 
piraţia celulară, care se găsește în mitocondrii la plante și 
animale. La om, la maimuța Rhesus și la cal, această pro- 
teină este formată din 104 aminoacizi. S-a constatat, astfel, 
că omul şi maimuța Rhesus au în comun 103 aminoacizi, 
în timp ce omul și calul au în comun numai 92 de amino- 
acizi. În felul acesta, numărul de substituţii de aminoacizi 
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constituie o n 
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gradului de îndepărtare filo- 
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genele e 
moş comun. S-a 
de omologie 
renden aiu 


— i i de la presupunerea că 
ă descind se ii. st 


iar cele ce 


licaţie s-a produs acum circa 600 milioane 
moment în care s-au se eparat genele ce codifică i mio- 
din celulele musculare, de cea car 
i înge Acum circa iN mil ARE de ani s-a | pro- 
zi parat gena ce codifică 
gi cea ca re s-a duplicat, 

oane de ani şi a dat naștere hemo- 


nou, acul 
a alte gama $ 


- Cînd a at 


gG 


40 milioane de ani și ea a dat naștere 
| Momentul duplicate a a fost estima 
atît pe baza cercetărilor morfologice comparative cît şi a 


celor de paleontologie. 


acum 


E emoglobinei 


ecent s-au elaborat tehnici foarte eficiente 
secvenței nucleotidelor genelor, pre- 
rea moleculară a ADN. Ce impor- 


cum și pentru h 
tanță prezintă ? 

— Elaborarea unor metode eficiente de determinare a 
secvenței nucleotidelor în molecule de ADN a creat posibi- 
litatea cunoaşterii precise a structurării unui număr mare 
de gene. Studiul comparativ al acestor gene, efectuat cu 
ajutorul unor computere, a dus la identificarea, în unele 
secvențe de nucleotide identice foarte vechi 
ca origine, adevărate fosile intelectuale. 


191 


Teoria naturalistă a evoluţiei moleculare aparține 
geneticianului japonez M. Kimura. Pe ce bază a e!aborat-o ? 


— Pe baza ipotez zei că rata cu care se realizează substi- 
tuția aminoacizilor în proteine și a nucleotidelor în acizii 
nucleici este relativ constantă. Aceasta, din cauză că marea 
majoritate a acestor schimbări sînt neutre din punct de ve- 
dere selectiv. 


— Ce evidențiază ea nou față de celelalte teorii care au 
precedat-o ? 


Teoria naturalistă a evoluției postulează ex 
unui „ceas“ molecular al evoluției de tip probabilistic. 
Aceasta înseamnă că dacă că teoria naturalistă a evoluţiei este 


valabilă pentru un mare număr de regiuni în care se găsesc 


plasate genele, e 3 tis la nivelul ADNI și al proteinelor se 
realizează pe baze probabilistice. Ca 1 evoluţia are 
loc pe baza Legilor probabilităților, fii ba de un ade- 
vărat „ceas“ molecular care marchează timpul evoluţiei. 


— Ce înseamnă aceasta ? 


— Că frecv eny a modificării molecule a genelor este 
eat ală cu timpul şi, pe această bază, se poate realiza 
un adevărat arbore filogenetic. De pildă, dacă frecvența 
cu care citocromul c se modifică în timp este constantă, nu- 
mărul de substituiri nucleotidice ale genei ce determină 
sinteza acestei Propune e este direct proporțional cu timpul 
parcurs. Dacă pentru un anumit eveniment din filogenie, 
timpul este cunoscut pe baza unor metode geologice sau 
paleontologice, aceasta înseamnă că se poate determina cu 
precizie timpul pentru toate evenimentele din filogenie, 
prin stabilirea unei simple proporționalități. Deci „ceasul“ 
evoluției poate servi ca măsură a timpului pentru toate eve- 
nimentele din cursul filogeniei. 


it 
LL 


— Genele şi proteinele au și ele un „ceas“ molecular 


propriu ? 


ident, fiecare genă, și respectiv proteină, a 
p „ceas“ molecular, care ne : i i 
dentă a evenimentelor filogenetice şi a momentului 
u produs. Desigur că rezultatele comparate pri 
evoluţia diferitelor gene și proteine dau însă posibilitatea 
izării unui e air molecular foarte precis. 
Geneticienii Ch. Langley şi W. Fitch, studiind secven- 
tele de aminoacizi a 7 proteine de la 17 specii de mamifere, 
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ele s-au 


stituția de aminoacizi şi respec- 
în general, cu o probabilitate 
roteine există o anumită 
ru a obține rezultate 
e medii obținute prin stu- 
cu perioade mai lungi de 


e e este necesar 
diul mai multor protei 


ADEVĂRATUL ROL AL SELECŢIE 
NATURALE 


Convorbire cu dr. CONSTANTIN MAXIMILIAN 


- Conform teoriei neodarwiniste, evoluţia speciilor și 
a ontario taxonomice n mari decît specia, genul, fa- 
milia, ordinul este condițio nată de doi factori majori — 
mutațiile genetice și selecția naturală. Cum se petrece acest 
lucru ? 


— Mutaţiile genetice, de p ildă, sînt fixate sau sînt eli- 
minate în funcție de valoarea lor adaptativă. În ipoteza în 
care sînt avantajoase selectiv sau, cu alte cuvinte, în ipo- 
teza în care permit purtătorilor lor o mai bună adaptare 
la mediu, acestea vor intra în universul genetic al speciei. 
Dacă presupunerea este corectă, atunci în orice populație 
se va găsi o genă frecventă şi una sau cîteva gene rare (este 
vorba despre genele situate pe acelaşi locus). Nici nu ar 
putea fi altfel, deoarece într-un mediu dat nu poate fi 
avantajoasă decît o singură genă. Prin jocul continuu al 
mutației și al selecției s-a realizat întreaga diversitate de 
forme „îmbrăcat te“ de evoluție, de speciație și diversifi- 
carea populației. 


à pio 


— Neodarwinismul construit de-a lungul cîtorva de- 
cenii a dominat autoritar evoluționismul. O serie de desco- 
periri cu totul remarcabile au zguduit acest edificiu şi din 
ce în ce mai mulţi biologi se întreabă dacă, într-adevăr, 
neodarwinismul nu este o teorie reducţionistă, excesivă, 
care încearcă să includă, în aceeași gamă explicativă, pro- 


103 


cese extrem de complexe, eliminînd toate observaţiile in- 
compatibile cu teoria ? 

— Întrebarea nu este nouă. Răspunsurile sînt noi şi 
e pot dife- 
] 


> 


zător de variate. Simplifi cînd faptele 


ia două orientări. Prima este cea tradiţ 
a nel Cea de- a doua sai plează“ evoluţi 


asigură i ea sificarea în sem une i specii nu tid 
tice cu cele ce condițior ează apariția unor dură noi. 
mult, se afirmă că exis ] 

iente. Ar mai trebui 


eciile pot apare, uneori 
naturală. 


— Care este cea mai 


i treci 


ieţuiesc o perioadă oarec 
ar, fiind înlocuite cu 


le neodarwinism, teoria 


formulată de iela şi i Bldke dge í ? 


— Transformarea continuă a speciilor. Ei decuple 
formarea speciilor de adaptare. O specie poate da naştere 
altei specii fără ca ele să fie foarte deosebite morfolog ic, 
după cum în alte linii filetice rata de speciaţie poate să fie 
mică, și cu toate acestea diversitatea morfologică este con- 
siderabilă. În sfîrșit, Gould și Eldkedge presupun că în fie- 
care moment al speciației există mai multe populaţii can- 
didate la succesiune, fiecare adaptată la un anumit mediu, 
dar numai una va evolua. Celelalte vor dispare. Acest fe- 
nomen a fost numit selecţia la nivelul speciei. 

— O altă teorie este cea a lui Elisabeth Urba. Ce 
afirmă ea ? 

Că ritmul speciațţiei este 
ptativ al speciei ; 


evolutivă mare. 


adap în ipoteza în care o s} e ate ex- 
ploata larg mediul, rata evolutivă este mică ; dimpotrivă 
$ 4 
1] 


îngustă au o r 


runs numeroase ! 
mai mult susținute de fapte. Ce este semni- 


ficativ în a 


— Faptul că modelul neodarwinist se fisurează. Evolu- 
ţia nu mai poate fi explicată unitar. Foarte probabil, în 
unele linii filetice a predominat transformarea gradată, iar 
în altele transformarea prin echilibre intermitente. Ori- 
cum, avem nevoie de o nouă sinteză care să unifice datele 
biologiei moleculare cu cele ale citogeneticii și cu cele tra- 
diţionale ale morfologiei, confirmînd încă o dată marșul 

dialectic al cunoaşterii. 


Să vedem, acum, în ce măsură studiul comparativ 
al proteinelor a aruncat noi şi nebănuite lumini asupra ori- 
ginii omului. 

— Pînă foarte de curînd era aproape o certitudine că 
dive erea liniei hominidelor de cea a pongidelor a avut lo 
cu £ de ani în urmă. Numai o asemenea aei 
rioadă ar fi fosh suficientă pentru pt rece unei mai- 
muţe în Australopithecus afarensis. Dar primele investiga- 
ţii imunologice „impuneau“ concluzia că omul și cimpan- 
zeul s-au despărţ tit din trunchiul comun abia acum 5 mi- 
lioane de ani. 


Concluzia n-a fost acceptată de nimeni atunci? 


= Acum, însă, paleontologii sînt de părere că homi- 
nidele și pongidele au avut iniţial un drum comun. Apoi, 
s-au despri ins urangutanul, gorila și foarte recent cimpan- 
zeul. Apariţ ia hominidelor este produsul unui accident 
cromozomial — reducer ea numărului de cromozomi de la 
48 la 46 urmat de multe altele. 

— Acest fapt a creat un paradox, sau un aparent pa- 

radox cu consecințe de clasificare pe firul evoluţiei. Care 
anume ? 

— În grupa hominidelor sînt incluse toate speciile care 
au vidra pe fluxul uman. De aceea, hominidele pot fi con- 
siderate strămoșii cimpanzeul ui. Oricum, biologia molecu- 
lară a demonstrat că 999, dintre genele speciei Homo sa- 
piens sînt similare cu cele ale cimpanzeului. O asemenea 
similitudine nu poate avea decît o singură explicație — pe 
care am menționat-o mai ainte, 


— Tot biologia moleculară a demonstrat de ce un om 
nu seamănă cu altul. Este vorba, deci, de diversitatea 
umană. Ce ne puteți spune despre acest fenomen ? 

— Diversitatea este cu siguranță cel mai banal şi cel 
mai pregnant fenomen biologic. Interpretarea lui se con- 
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fundă cu istoria biologiei umane. Hari două secole s-a 
admis unanim că e bd este la fel de evidentă și la 
nivel individual și la nivel 7 pulaţional. După constituirea 
geneticii s-a pres! a că indivizii sînt deosebiți, 


ad 
deoarece au gene diferite. 


— Dar în ceea ce privește populaţiile ? 


— Într-o perioadă nu prea ETPA nimeni nu cre- 
dea că variabilitatea trece dincolo de suprafața, de particu- 
larităţile considerate rasiale, şi că implică un mare “procent 
de gene. Stabilirea zonei de variabilitate şi explicaţia ei 
rămîne una din marile realizări ale geneticii. Concluziile 
sînt şocante. Iată-le : diversitatea intrapopulaţională este 
uriaşă. Ea este considerabil mai mare decît cea interpopu- 
laţională. Mai exact, 85% din variabilitatea genetică a spe- 
ciei noastre apare printre indivizii unei populaţii date 
(echivalentul unei rase din antropologia clasică), în timp ce 
numai 7—10% apare în populaţii de rase diferite. Deci, 
sub raport genetic, doi indivizi din „rase“ deosebite se pot 
distinge doar prin 10% din genele lor, iar doi indivizi din 
aceeaşi „rasă“ se diferenţiază printr-un procent semnifi- 
cativ mai mare. Acesta este unul din argumentele care au 
anulat raseologia ca știință. 


EVOLUŢIA MECANISMELOR VIEŢII 


Convorbire cu dr. VLADIMIR EŞANU 


— Mecanismele prin care este menţinută viaţa au apă- 
rut ca rezultat al unui anumit grad de structurare a ma- 
teriei la capătul unei evoluţii de sute de milioane de ani. 
Cîndva, într-o etapă mai puţin avansată a cunoașterii, 
s-a crezut însă că viaţa ar fi preexistat structurilor mate- 
riale. Nu o dată s-a adus ca argument legenda biblică po- 
trivit căreia Dumnezeu a modelat omul din materie inertă 
— lutul — și apoi a „suflat“ în ea viață, existentă, pasă- 
mi-te, în respiraţia lui, „stocată“ acolo de mult. Această 
legendă nu mai are însă spaţiu în gîndirea științifică con- 
temporană. Astăzi, putem susține, asemenea biologilor şi 
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yeneticienilor moderni, că omul a constituit „marele vis‘ 
al naturii. 


— Rămînînd pe tărîmul metaforei, aș spune, mai 
curînd, că însăși fenomenul vital a fost acest „vis“, chiar 
dacă primele forme de viață au fost mai rudimentare decît 
cea mai simplă celulă cunoscută azi. Desigur, natura putea 
să aibă și alte „aspirații“, omul fiind, eventual, cea mai 
înaltă dintre ele. Dar, odată ce admitem că există un pro- 
ces evolutiv al formelor de viaţă, admitem implicit că şi 
mecanismele ce o condiționează au evoluat. Sau, mai 
curînd, evoluţia lor a pr ecedat şi determinat pe cea a for- 
melor de viaţă, 


— Ne puteţi da un exemplu de evoluţie a acestor me- 
canisme ? 


— Un exemplu îl constituie procesele de producere a 
energiei celulare, cum ar fi glicoliza anaerobă, în care 
glucoza se metabolizează, transformîndu-se în acid lactic 
(fermentația lactică). Ea reprezintă o adevărată „fosilă 
biochimică, care a constituit în condiţii dispărute de mult 
(lipsa de O» atmosferic) principalul mijloc de procurare 
a energiei celulare. Acest mecanism a dăinuit, însă, atît 
de mult încît s-a fixat puternic în metabolismul celular, 
funcționînd și în condiţiile actuale, ale unei atmosfere 
mult îmbogăţite în O. Se pare că au existat şi mecanisme 
mai primitive, ca, de exemplu, în cazul bacteriilor ce-și 
procură energia din oxidarea carbonaţilor și care nu po- 
sedă nici măcar un sistem citocromic de transport al elec- 
tronilor. Astfel, deşi respiraţia celulară este un mecanism 
energogen, mult mai eficace decît glicoliza, ea coexistă cu 
aceasta, constituind o etapă obligatorie. Se poate spune, 
deci, că am putea lua drept criterii de evoluție a acestor 
mecanisme adaptarea la condiţiile actuale și eficienţa 
aptă: deși acestea nu epuizează domeniul. 


— Problema randamentului energetic se referă la 
orice aspect al vieţii celulare ? 


acest sens nu există aspecte importante şi se- 
Fenomenul vital reprezintă unitatea și strînsa 
pendenţă a acestora, în așa fel, încît, discutarea 
j randame m energetto pe „felii“ — a bþiosir 


atitudine e enalist-didacticä foarte necesară, cu condiția să 
nu uităm care e realitatea. 
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— Dar ce este, 
nea randament ? 


ini principi u un 
tic dintre canti tatea de 


rață. În i metabolisn 
e e De altfel 


rui obiect ; U 
sferării şi ‘folosirii energ 


$ 


bioma , 5 
di i progréde notabi 


discipline, 
de care biol 


— Cum okue ad bn 
energeticii pentru biologie ? 


această importanță a bio- 


— Celulele, fie că le considerăm ca organisme (bacte- 
rii, alge şi ciuperci), fie că le privim ca unități mortol 
ale tuturor organismelor multice sulare, își bazează exis- 
tența pe desfăşurarea n nor mală a metabolismului, care este, 
de fapt, un întreg complex de reacţii chimice cuplate şi in- 
terdependente. Or, aie mai importante dintre 
consumatoare de energie, adică, pentru ca ele 
este necesar să li se de ea o anume cantitate de ene 
așa sînt aduse componentele reacției, la acel nivel ener- 
getic, care să asigure intrarea lor în acțiune. Cu alte cu- 
este de maximă inpori tanță aprovizionarea celulei cu 

pentru ca re să decurgă normal și, deci, 
viața celulei să se aa normal. În consecință, modul 
în care fl oua energi 
rare a fu 
mele de auti 
a le lichida, constituie, 
al biologiei aie in 


rge 


ee trece prin toate fazele de 
re, mecanismele implicate, 

iunile ce se pot ivi și modul de 

> la un loc, un capitol esențial 


— Energia care condiţionează viața celulelor are un 
caracter special ? Această energie este, oare, supusă unor 
legi diferite, decît energia sist emelor nevii ? 

AT APRES 

— Omul a încercat întotdeauna să-şi explice misterul 


D 
vieții, dar neavînd date științifice suficiente și fiind domi- 


nat de concepţii idealiste sau materialist-naive, i-a atri 
buit însuşiri speciale. Una din acestea se referă la tipul 
de energie folosit. Unei mașini este clar că trebuie să i se 
dea un combustibil oarecare ca să funcționeze. „Mașina 
vie“, deși trebuie și ea să fie „hrănită“, lasă mult mai greu 
să se înțeleagă cum „arde“ hrana pentru a furniza ener- 
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gie. Mult timp s-a crezut că această energie specială, spe- 
cifică numai organismelor vii, este „energie vitală“. 
Această concepţie a primit prima lovitură serioasă în 1828, 
în momentul în care Wöhler a sintetizat prima substanţă 
organică, ureea, dintr-o substanță anorganică, lipsită, deci, 
de „energie vitală“. Apoi, Mayer, enunțînd prima lege a 
terr dinamicii, arată, totodată, că aceasta este valabilă și 
pentru lumea vie Lovitura de grație dată concepției 
„energiei vitale“ a avut loc în 1944, cînd Avery, Me Leold 
şi Mc Carthy au dovedit că adevăratul purtător al carac- 
terelor ereditare este acidul dezoxiribonucleic (ADN), care 
alcătuiește cromozomii. Fenomenele biologice se bazează, 
deci, pe legile metabolismului celular, pe proprietăţile 
fizice şi chimice ale moleculelor implicate — inclusiv pe 
legile termodinamicii, unice și universale, proprii mate- 
riei, indiferent de modul ei de organizare —, iar nu pe 
vreo forță vitală specială şi transcendentă. 


Totuși, se pare că sursa de energie a organismelor 
vii sînt organismele vii 
— Numai în aparenţă. Mai întîi, oricine adaugă mîn- 
cării sare, care nu e vie. Dar dacă ne gîndim la animalele 
care se hrănesc cu alte animale, dar și cu plante, că ele 
cheltuiesc multă energie în cursul vieţii, se pune între- 
barea : care este, totuși, sursa primară de energie a în- 
tregii lumi vii ? Răspunsul este : energia radiantă solară 
Datorită reacţiilor termonucleare ce au loc în Soare se 
eliberează cantități uriaşe de energie radiantă din care o 
mică parte ajunge pe planeta noastră. Această energie 
este captată și folosită pentru întreţinerea vieţii. 


— Bine, dar există organisme care nu văd niciodată 
lumina Soarelui, cum ar fi cele din ri lul peșterilor (ca- 
vernicole) sau bacterii care cresc în medii cu totul izolate 
de dâraps eul 


— Altă aparenţă, căci toate aceste organisme, deşi izo- 
late de atmosferă, se hrănesc din substraturi care au fost 
cîndva la suprafață și au înglobat sau antrenat produse 
animale sau vegetale, în diferite forme. Ca exemplu se 
pot da apele subterane sau petrolul ş.a. 

— Se ştie că, uneori, radiaţia solară e vătămătoare. 
Cum poate ea fi, totuși, folosită ? 


— Desigur că radiaţiile solare pot fi vătămătoare pen- 
tru organismele vii, în special radiaţiile ultraviolete. Dacă 
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în straturile superioare ale atmosferei nu ar exista un strat 
protector de ozon, care oprește o mare parte a acestor ra- 
diaţii, viața, așa cum o cunoaștem noi, nu ar fi posibilă. 
În treacăt fie zis, păstrarea integrităţii acestui strat de 
ozon a devenit o necesitate stringentă, deoarece poluarea 
atmosferei (avioane supersonice, substanțe volatile ş.a.) îl 
pune în pericol. În condiţii normale, însă, energia solară 
este folosită, desigur, nu direct, nu ca atare. 


— Înseamnă că ea trebuie captată și transformată ? 


— Da, şi această captare o fac numai plantele în pro- 
cesul de fotosinteză. 


— Este, desigur, greu de imaginat ce imensă activitate 
de transformare a energiei solare în energie chimică des- 
făşoară „uzinele verzi“, adică învelișul vegetal existent pe 
planetă. Totuşi, vă rugăm să faceţi cîteva aprecieri. 


— Cantitatea de carbon provenit din bioxidul de car- 
bon fixat prin fotosinteză în aceste „laboratoare“ răspîn- 
dite pe întreaga noastră planetă, se ridică, de exemplu, în 
fiecare an la o cantitate din care plantele acvatice fixează 
cel puţin jumătate. 


— Ce înseamnă aceasta în limbaj energetic ? 


— Pentru a înţelege e nevoie să convenim asupra unu: 
compus de fotosinteză la care să raportăm cifrele. Deci, 
să presupunem că tot carbonul se fixează sub formă de 
glucoză. Or, formarea unui mol de glucoză, adică a 180 g, 
necesită 686 000 calorii provenite din energia solară. 
Aceasta înseamnă un flux energetic de 10% cal/an ; soco- 
tind și pierderile de energie, valoarea fluxului se ui 


dacă operăm corectările necesare, la 10% cal/an. Dar mai 


trebuie operată încă o corecție, în urma faptului că această 
cantitate de energie reprezintă numai circa 1/1000 din 
energia solară care atinge planeta noastră. Putem astfel 
să apreciem că ordinul de mărime al fluxului energetic 
solar se ridică la 1027 cal/an. O sumară apreciere compa- 
rativă a fluxului energetic biologic şi a celui reprezentat 
de maşinile folosite de om ar veni mult în avantajul celui 
dintii, fără să mai considerăm faptul că majoritatea aces- 
tor mașini folosesc drept combustibil tot produse 
gice, cum sînt cărbunele, gazele naturale, 
petroliere etc. Şi încă ceva. Randamentul energet 
prafaţa solului, adică raportul dintre energia acumula 
şi energia solară totală, este de numai 2—3%, dar ca 
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înseamnă totuşi o producţie de aproximativ 80 miliarde 
tone substanță organică anual (exprimat în glucoză) care 
înmagazinează energie chimică. De fapt, aceste cifre scot 
în evidenţă rolul primordial al regnului vegetal în circui- 
tul energiei din natură. 


Omul, cel mai perfecţionat sistem 
informațional 


— Am văzut modul cum se pune problema consumu- 
lui de energie în sistemele vii. Care sînt însă poziţia şi si- 
tuația omului din punct de vedere energetic. Mai precis, 
există particularităţi energetice ale organismului uman ? 

— După cum se știe, organismele umane sînt orga- 
nisme homeoterme, capabile să-și menţină constantă tem- 

eratura corpului la un nivel relativ ridicat („sînge cald”). 
Aceasta înseamnă o cheltuire permanentă de energie, chiar 
în perioadele de repaos — ceea ce medicii numesc meta- 
bolism bazal. Una dintre dereglările des întilnite în multe 
boli este modificarea acestui regim termic : febra, varia- 
tiile metabolismului bazal în tulburările endocrine etc. 
Eliberarea de căldură în mediul înconjurător se face pe 
suprafața corporală, de aceea metabolismul bazal al omu- 
lui este mai mic (raportat la unitatea de greutate) decît 
la mamiferele mici, cum ar fi șoarecele, şi mai mare decît 
la elefant, bunăoară. Aceasta deoarece raportul dintre 
suprafaţă şi volum are o valoare mai mică la animalele 
mai voluminoase. 

Cercetări clasice au mai pus în evidenţă particularităţi 
energetice ale organismului nostru prin care el alcătuiește 
o excepţie în comparaţie cu alte mamifere. Astfel, canti- 
tatea totală de kilocalorii pe care o produce unitatea de 
masă corporală în cursul vieţii este de cîteva ori mai mare 
decît la alte animale, fapt ce poate avea o legătură şi cu 
durata vieţii. Este cunoscut faptul că durata maximă a 
vieții umane este considerabil mai mare decît la alte ma- 
mifere. S-a mai arătat de către Rubner că şi folosirea 
energiei chimice din alimente de către copii, în perioada 
de creștere, se face cu un randament mult mai mic decît 
la puii altor mamifere. Cu alte cuvinte, o copilărie lungă 
și o viaţă lungă își găsesc un corespondent pe plan ener- 
getic. 
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— Care este randamentul „maşinii energetice“ umane? 


— „Maşina“ umană este alcătuită dintr-un complex 
de mecanisme elementare. Contracţia inimii sau a unui 
mușchi folosește cam o treime din energia chimică ce ni 
se pune la dispoziție. Antrenamentul crește randamentul 
mașinii umane, ceea ce se manifestă şi prin aceea că obo- 
seala apare mai greu. 

— Sursa principală energetică a organismului sînt 
alimentele, dar organismul introduce în el energie şi prin 
organele de simţ ? 

— Energia captată de organele de simţ este cantitativ 
infimă față de cea introdusă prin alimente. Este deajuns 
să menţionez că retina ochiului nostru este sensibilă la 
citeva cuante de energie luminoasă. Energia excitanţilor 
obișnuiți este neglijabilă în bilanţul energetic al organis- 
mului. Imensa ei importanţă constă însă în faptul că este 
purtătoare de informaţii. O analogie tehnică va clarifica 
această deosebire. Energia undelor electromagnetice care 
ajung la antena unui aparat de radio-recepţie este infimă 
faţă de energia electrică furnizată de priza care alimen- 
tează aparatul. 

— Putem vorbi altfel decît metaforic de o energie 
psihică ? 

— Fireşte că orice celulă nervoasă funcţionează con- 
sumînd energie. Mai mult, starea de excitabilitate a siste- 
mului nervos presupune o încărcătură energetică şi reali- 
zarea unei stări de dezechilibru termodinamic. Activitatea 
mintală este însă o prelucrare de informaţii şi nu o trans- 
formare de energie în lucru fizic. De aceea, explicaţiile 
materiale ale activităţii mintale se fac azi în termenii ci- 
berneticii și ai științelor informaţiei şi nu în termeni 
energetici. 

— Totuşi, psihicul uman este cel care a pus în miş- 
care, de-a lungul evoluţiei civilizaţiei, cantităţi din ce în 
ce mai mari din energiile naturii înconjurătoare. 

— Într-adevăr, specificul a ceea ce aș numi „antropo- 
logia energiei“ se referă la capacităţile omului (considerat 
ca sistem informaţional) de a se folosi de energiile latente 
sau active din mediul înconjurător. Focul, vîntul, apa, iar, 
în ultimul timp, chiar energia nucleului atomic au făcut 
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treptat din om stăpînul uscatului, al mărilor, al aerului 
și navigatorul spațiilor interplanetare. 


— Modificarea naturii de către om şi construirea unui 
mediu artificial consumă din ce în ce mai multă energie. 
Acest consum energetic poate fi privit ca un indicator al 
gradului de civilizaţie ? 


— Desigur, omul a început prin a influenţa fenomene 
din natură, investind lucrul mecanic al mușchilor săi — 
adică 3 000 kilocalorii pe zi şi pe individ. Ulterior, s-a fo- 
losit şi de capacitatea de lucru a unor animale mai puter- 
nice. Astăzi, cele mai simple mașini au capacităţi de sute 
de cai putere. În ţările industrializate energia extraumană 
folosită curent este de sute de ori mai mare decît produc- 
ţia energetică a tuturor indivizilor umani. Unii gînditori, 
ca Laborit, susțin că funcţionarea societăţii moderne im- 
pune un salt calitativ în domeniul surselor de energie. 
Pînă în secolul nostru, viața umană ca și a celorlalte ani- 
male şi a plantelor, era tributară energiei solare. Cărbu- 
nele, vîntul, căderile de apă sînt şi ele, de fapt, forme 
derivate din energia solară. Energia nucleară declanșată 
în condiţiile de pe pămînt este însă altceva și tocmai de 
o sursă mult mai generoasă de energie are nevoie socie- 
tatea de azi şi de mîine. 


— Cum se încadrează ansamblul acestor manifestări 
energetice ale omenirii în economia termodinamică a na- 
turii ? 

— Aceste descătuşări de energie contribuie la creşte- 
rea entropiei, dar, totodată, prin ele, se realizează şi struc- 
turarea informaţională specifică a Universului umanizat. 
Sîntem, aşadar, cei care participă activ la o confruntare 
între informaţie şi entropie. Lăsat la voia întîmplării, un 
sistem natural tinde spre ceea ce fizicienii au numit 
„moarte termică“. Omul este însă capabil să dirijeze evo- 
luţia în sens opus, spre ceea ce aș numi „viaţă informaţio- 
nală“. Nu este mai puţin adevărat că deocamdată omeni- 
rea nu este suficient de înţeleaptă ca să evite folosirea 
haotică a resurselor energetice naturale. Un exemplu con- 
cludent, în acest sens, îl constituie poluarea energetică, 
situaţie care poate duce la o modificare nefastă a climatu- 
lui, la o poluare chiar radioactivă. 


Capitolul al IV-lea | 


CĂLĂTORIE 
PRIN SUFLETUL UMAN 


EVOLUȚIA PSIHICULUI UMAN 


A Noţiunea de psihic vine de la grecescul psyche, care 
inseamnă suflet şi constituie sistemul de orientare şi re- 
flectare propriu animalelor (superioare) și omului, ce apare 
datorită activităţii şi ca funcţie a sistemului nervos. În 
cadrul sistemului psihic uman putem distinge trei cate- 
gori mari de fenomene : cognitive, afectiv-motivaţionale 
şi voliționale. Conținutul activității psihice este acela de 
orientare în mediu, iar obiectivul este adaptarea la mediu. 
Fără îndoială, orice fenomen de cunoaştere este mijlocit 
prin activitatea psihică. Altă cale nu există. Se naste însă 
întrebarea : procesele de percepție, reprezentare, gîndire 
și imaginație nu aduc cumva în procesul cunoașterii, în 
interiorul acesteia, contribuţii specifice proprii, care de- 
formează tabloul realităţii ? Mai mult, nu cumva aceste 
contribuţii urzesc un tablou străin de realitatea obiectivă? 
Categoric, problema nu este nouă și epistemologia mar- 
xistă aduce un răspuns clar, întrucît recunoaște relativi- 
tatea și parţialitatea cunoașterii, adoptînd drept criteriu al 
adevărului practica — arată conf. univ. dr. Emil Verza. 
Cînd se pune însă problema psihicului uman, lucru- 
rile se complică în mod deosebit. Aceasta, pentru că, în 
Univers avem de-a face cu materie, energie, informaţie, 
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iar psihicul reflectă proprietatea organismului material 
de a întreține relații informaționale, prin intermediul 
energiilor pe care le desfăşoară. Altfel spus, psihicul uman 
este o formă superioară a vieții, şi face parte din sistemul 
de interacțiuni ce o definesc superior. Modalitatea -prin 
care psihicul se prezintă și ni se prezintă este specifică, 
fiind calificată ca trăire subiectivă. 

Dacă ne referim la geneza psihicului, atunci putem 
afirma că el a apărut pe scara animală, pentru prima dată, 
sub forma sensibilităţii, modalitate de reflectare, prin in- 
termediul receptorilor senzoriali, a unor însuşiri de mediu. 
În dezvoltarea sa, psihicul animal cunoaște mai multe 
stadii : de la sensibilitatea elementară se ajunge la psihicul 
perceptiv, propriu mamiferelor, iar, mai tîrziu, la aşa-nu- 
mitul intelect animal (de pildă la maimuțe). Psihicul uman 
a apărut sub influența procesului muncii şi a necesităţilor 
de comunicare între oameni. Astfel, psihicul a dobîndit 
capacitatea de a trece de la reflectarea senzorială, la gîn- 
direa abstractă, ce se exprimă prin limbaj. Pentru psihicul 
uman, specific este conștiința, ceea ce face posibilă re- 
flectarea, nu numai a lumii înconjurătoare, ci și a propriei 
persoane şi a relaţiilor ei cu mediul. Dar viaţa psihică a 
omului nu se reduce numai la reflectarea conștientă ; 
există și fenomene psihice inconștiente. Cu toate acestea, 
esența vieţii psihice umane este caracterul ei conştient. 


Y 


Evoluția naturală și socială a omului 


Psihicul este o însușire a materiei superior organizate 
(a sistemului nervos) fără a se identifica cu această mate- 
rie, dar neputînd fi nici separat de ea. Este modalitatea 
superioară a vieţii de relaţie și adaptare la lumea încon- 
jurătoare. raumele neurosomatice și modificările com- 
poziţiei chimice ale structurilor organice determină im- 
portante transformări în forma și conținutul activității 
psihice, ajungîndu-se chiar la infirmități și anormalităţi. 
Deci, în ce fel poate fi psihicul un dat supranatural, așa 
cum susţine religia, dacă o tumoră sau o lovitură suspendă, 
l ivelul creierului mite funcțiuni ! De altfel, psiho- 
scoate în evidență nenumărate deformări a 
i, căderi parțiale sau totale ale memoriei, dezor- 
g ale gîndirii şi, îndeosebi, perturbații variate ale 
fecundității. Faptul că psihicul nu este dat la naştere 
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l, activitatea de educare și învăţare. 
il ar veni din supranatural și nu din societate, 
¢ explica corespondența dintre structurile 
> se adaugă particularitățile fireşti din bio- 
? Fundamentele socio-culturale 
personalității umane — precizează conf. univ. dr. Emil 


stituie, de altfel, una dintre cele mai impor- 
ale cunoaşterii contemporane. Pe această 
într-o măsură tot mai mare, gîndirea, 
şi caracterele indivizilor ce vie- 
ru că, dincolo 
gice, condițiile oamenilor, 
se exprimă profund legile sociale și cursul desfăsurărilor 
istorice. 
Psihicul n-a rămas în starea în care a apărut inițial. 
El a suferit, de-a lungul timpurilor, transformări de ordin 
cantitativ și calitativ, dezvoltarea sa putînd fi abordată în 
perspectivă istorico-filogenetică si individual-ontogene- 
tică. Neîndoielnic, de la constituirea omului ca fiinţă ra- 
țională și pînă în prezent psihicul a evoluat, s-a dezvoltat 
şi amplificat. Pot fi sesizate evoluții psihice chiar de la o 
generație la alta. Istoria psihicului este favorabilă omu- 
lui ? Răspunsul e tranșant afirmativ. Omul contempo- 
ran, de pildă, este superior omului orînduirilor social-eco- 
nomice anterioare. Există totusi unele regresii în evoluția 
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ihicului uman ? Întrebarea se bazează pe unele diferențe 

ordin senzorial decalate între omul primitiv şi omul 
ilelor noastre. Într-o peşteră cu galerii apreciabil de lungi 
au fost găsite urme fosilizate de om preistoric, anterioare 
descoperirii focului. Cum s-a orientat omul în acel labi- 
rint, cum a reuşit; să iasă la suprafață ? După toate pro- 
babilităţile simţul olfactiv puternic dezvoltat i-a permis 
să-și depisteze propriile urme şi astfel să se orienteze. 
Este discutabil dacă omul contemporan ar mai fi capabil 
de astfel de performanţe. Primitivul avea acuităţi vizuale 
și auditive ascuţite, reușea să perceapă ultrasunete pînă la 
25 000 Hz/sec, impuse de necesitățile luptei cu stihiile 
naturii. Şi, totuşi, sensibilitatea omului secolului a] 
XX-lea este mult mai complexă, mai subtilă și mai nuan- 
tată, cu posibilităţi de semnalizare incomparabil mai mari. 
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sociale, sensibilitatea omului 
ofunde, cu un conţinut infor- 
mcitor din industria textilă 
je intermediare de cenușiu. 
simfonia a IX-a de Beethoven ar 
ea un conglomerat de sunete lipsite de importanţă, 
rece nu l-ar avertiza cu nimic în legătură cu nevoile 
sale, în schimb, pentru omul de azi celebra 
om purtăte unor puternice mesaje este- 
tice şi emoţionale. Dezvoltarea ontogenetică a psihicului 
se referă la evoluţia acestuia în decursul vieţii individului. 
Sînt notabile diferențele psihicului la diferite vîrste. La 
a psihicul noului născut este nedezvoltat, rudimen- 
at pe mecanisme ereditare. Treptat, ca urmare a 
maturizării şi influențelor educative, psihicul se dezvoltă 
atit pe latura instrumentală, cât şi pe cea informațională, 
atinge un apogeu după care urmează un declin la vîrstele 
senectuții. Deseori se pune întrebarea : care este perioada 
din viața omului cînd psihicul se află la maximul dezy 
tării sale ? Potrivit unor autori, performanțele de vir 
psihicului sînt atinse între 17 și 24 de ani, fără să înțele- 
gem prin aceasta că după 25 de ani se produce o regresie 


a capacităților psihice. 


L. 


aţa unui fenomen complex 


fenomenelor psihice are o îndelungată is- 
torie. Consid ca obiect al cunoasterii — arată în con- 


tinuare conf. univ. dr. Emil Verza —, psihicul a fost mo- 


delat în raport cu realitatea materială, după datele ar S- 
teia. Astfel, cugetătorii eleni considerau că psihicul ar fi 
o emanație a apei, un foc intern, un circuit de atomi ro- 
unzi. Încă în filozofia veche greacă s-a urmărit legătura 


a 


enomenelor psihice cu realitatea materială. S-a 
stfel tendinţa de a considera psihicul un fenomen c 
e la 


p ilitatea înţelegerii idealiste sau a celei materialiste. 
Cei care au absolutizat situaţia excepţională a psihicului, 
rupîndu-l de materie, opunindu-l acesteia și acordîndu-i 
atribute supranaturale și supramateriale, au ancorat în 
idealism sau spiritualism. Acei care au absolutizat situa- 
ţia ordinară a fenomenului psihic, asimilîndu-l pe acesta 
întru totul existenţei materiale și nerecunoscîndu-i pre- 
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rogativele specifice au constituit școala materialismului 
primar naiv, mecanicist, deseori vulgar. Acest tip de ma- 
terialism se sprijinea exclusiv pe știinţel urii şi nu 
ajunsese la înțelegerea materialistă și s ? i a socie- 
tăţii și istoriei. Or, psihicul uman nu poate fi derivat doar 
din evoluţia naturală, ci necesită și o descifrare a deter- 
minării social-istorice. 

Materialismul dialectic și istorie a înlăturat atît răs- 
tălmăcirea sau inversarea spiritualistă, cît și schematis- 
mul, nediferenţierea calitativă, cultivată de materialis 
mecanicist, a înlăturat atît interpretarea supranaturală a 
psihicului uman, cât şi considerarea lui exclusiv naturală, 
biologizantă. 


Bazîndu-se pe elaborările gnoseologice, metodologice, 
sociologice şi antropologice ale materialismului dialectic 
și istoric, psihologia a reușit să dea o interpretare ştiinţi- 
tică fenomenelor psihice, dezvăluirea es ențialului din cee: 
ce reprezintă psihicul, legătura sa cu Universul. 

Hotăriîtor în explicarea naturii și esenței psihici ului este 
înțelegerea sa ca fenomen determinat. 
minarea unui fenomen înseamnă a-i afla o) 
litatea de producere și rep 
ce-l întrețin. Oare sufletul om 
Dumnezeu sau în forțe ] 
unele teorii spiritualiste ? in mod evident, d 
spirituală a fenomenelor psihice 
adevărului științific. Determinis 
dialectice despre lume şi viaţă afirmă origi 
a psihicului : materia este factorul prim şi 
iar psi i spiritul, factor secund ; strateg 
domi erminarea de la o! 
minarea este și ea determinată 
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Actul psihic, oglindă a 
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În esenţa sa, psihicul este reflectare. 
este, într-un fel s sau altul, o reproducere 
Psihicul este obiectiv, după origines 
biectiv, după modul său de desfăsur 
concretize sr „produsul“ final 
este imag În cursul evolui i 
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psihică este pübiectit fiind dependentă de particulari- 
tățile individului. Definirea psihicului ca reflectare subiec- 
tivă a realității e ăluie esența lui gnoseologică. Dacă 
conținutul psihologic n-ar corespunde realului, viața nu 
ar fi posibilă nici la animale, ca să nu mai vorbim la om. 

Psihicul este o funcție a creierului. Relaţiile psihice 
nu sînt posibile decît prin intermediul activității mate- 
riale a creierului şi a întregului orpanieni, Există nenu- 
mărate argumente empirice și științifice, din viața normală 
şi din patologie, care susţin categoric acest adevăr. Me- 
canismele și evoluțiile cerebrale sînt condiționate de lumea 
materială din exterior spre interior ; de aceea, la nivelul 
funcţionalității cerebrale apare o continuitate între natu- 
ral și social. Legile psihice nu mai sînt excesiv de naturale, 
ci sînt împrumutate din sistemul determinărilor sociale. 
Tratarea exclusiv neurofiziologică a vieții psihice nu este 
suficientă întrucît nu ajunge să explice subiectul și nu 
ține seama de conţinutul vieţii psihice și de condiționarea 
socială a acesteia. 


Practica social-istorică 


Viaţa psihică a omului este întemeiată pe practica so- 
cial-istorică și pe cultură. Caracteristic pentru om, în tot 
contextul universal, este faptul că este propria lui creație 
și nu există ca atare decît datorită unui proces de învățare. 
Este revelator în acest sens ceea ce J.-P. Sartre arăta că 
problema constă nu numai în a ști ce a făcut istoria din 
tine, dar şi în ce faci tu din ceea ce a făcut istoria din tine. 
Omul ca "fiinţă conștientă Mir rodul învăţării. Învățarea 

ste posibilă în societate. Un pui de lup sau de pisică, izo- 
lat de la naștere și crescut în condiții exterioare speciei 
respective va deveni, inevitabil, un exemplar adult de 
lup sau pisică. Un copil crescut în afara societății — cum 
s-a întîmplat cu cei pierduţi în natură şi adoptați de ani- 
male — nu se mai formează însă ca om, cu atribute spe- 
cifice de ființă conştientă, de personalitate. Există și as- 
pectul corelativ. Astfel, la adulții care, din diferite mo- 
tive, s-au îndepărtat de viața socială (cum a fost cazul 
unor militari japonezi, care timp de peste 20 de ani de la 
terminarea ultimului război mondial au trăit izolați) s-a 
constatat o regresie a personalității, pierderea treptată a 
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unor atribute dt ființei umane. Este posibil să 
apară probleme asemănătoare și la cosmonauţii ce vor 
raes la ce ha le spaţiale de foarte lungă durată. Prin 
urmare, în realizarea omului ca om și în definirea perso- 
nalităţ ţii lui, viaţa socială este decisivă. Deci omul se 
constituie prin interiorizarea modalităților de activitate 
practică, a relaţiilor sociale, a cunoștințelor etc. Interiori i- 
zînd elementele vieţii socia le, subiectul manifestă pînă la 
urmă iniţiativă proprie, se modelează social-cultural, ca 
o personalitate care reflectă — în formă condensată — 
istoria socială, propria biografie, îşi dezvoltă propria per- 
sonalitate. 


Conexiunea fenomenelor din Univers 


Psihicul uman ocupă un loc aparte în contextul feno- 
menelor Universului. Această poziție deosebită a psihicului 
se definește, în primul rînd, prin aceea că el reproduce 
sau poate să reproducă, în for rme ideale, Universul şi, în 
al doilea rînd, prin subtilitatea fenomenelor psihice, com- 
parativ cu cele materiale. Deși efectul psihic este deosebit, 
totuși el se produce în condiții care nu presupun vizibile 
deplasări spațiale, se realizează prin procese complexe, da 
discrete, lăuntrice care au loc în creierul uman, în Wies] 
existenței noastre personale. 

Urmărind formele de SS ale materiei, F. Engels 
nota că pe măsură ce se trece de la mecanic la fizic, de la 
zic la chimic, de la chimic la ga PI de la io apă la 
psihosocial se reduce dimensiunea deplasării, miş 
interiorizează, devine tot mai intimă, mai ascunsă, dl 
totuși foarte complexă. Mișcarea mecanică este mai puţin 
complexă decît cea chimică. Aceasta din urmă nu mai este 
propriu-zis o mișcare, nu mai este o deplasare, ci o trans- 
formare calitativă între două substanțe. La capătul acestei 
dezvoltări, ce traversează procesualitatea biologică, apare 
psihicul. E Ps sihicul — arată prof. univ. Stefan Popescu — 
este, sub raportul istoriei naturale și sociale, produsul su- 
prem al dezvoltării. El a fost pregătit prin constituir 
organismului cu un anumit regim fizic, chimic, prin fapt al 
că i un moment dat complicarea procesu ualității chimice a 
dat naștere vieţii, prin faptul că viaţa a putut să se de- 
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aie sepci pe sine, la nivelul făpturii umane,  producînd 
ința, rațiunea. Fenomenele psihice sînt deci, de o 
mare complexitate, discrete, ascunse, impalpabile, fragile şi 
fugar e; 


Date fiind constituentele psihicului uman, descifrarea 
tainelor lui impune fala ae ea“ diverselor științe. Psi- 
hicul — ca obiect al cunoaşterii — cons tituie, prin exce- 
aţă, un teritoriu al inter disciplinarităţii ş iinţifice. De- 

sul înțelegerii psihicului nu se poate priva de o serie 
ă de fundamente stipulate prin cunoștințe de fi- 
electronică, chimie, fiziologie și, de asemenea, de is- 
torie și sociologie. Dacă ne propunem să decodificăm, în 
ermeni ştiinţifici, f pmiencle o rezul- 


tate din evoh ați ersală, în ter- 
i ştiințifi eastă evoluție univer 


să dispunem de 
anterioare ca şi actualele 
tionale ale proceselor psihice. 


logice necesită , deci, o multi itudine de 
Finalmente, psiho ; i è 
psihicul, adică să iade ze car 
isticile ţii. Diverse și multiple cunoştinţe se 
aplică convergent pe fenomenul subiectivit aI De ce vezi? 
Cum memorezi ? În ce fel se realizează înțel egerea ? În ce 
constă şi cum se explică trăirea emoțională ? Care sînt 
căile care duc la consolidarea gîndirii ? Aceste obiective nu 
pot fi atinse decît prin elabora area unui mod de gîndire 
specific — gîndirea psihologică. Este acea formă de gîn- 
în stare să plonjeze în sferele subiective, să modeleze 
ategoriile și reprez entările ei viața lăuntrică. 
A face a tiință ă înseamnă a explica, iar pentru a explica 
cunoaște legile dezvoltării psihice. 
de a surprin sența psihicului și lo- 
îl ocupă în contextul Universului au debutat în 
mai multe mii de ani. Rezultatele nu au fost însă 
pe măsura strădaniilor. Chinurile conștiinței care se voia 
s-au soldat cu erori capitale. S-a oprit timp de 
milenii în drumuri înfundate, ca, de exemplu, 
al religiei. Odată cu elucidarea treptată a premise! 
mecanice, fizi ice, chimice, fiziologice, sociale ale omenirii 
odată cu escifrarea — în linii mari — a mecanismelor ere- 
ierului și, totodată, a raporturilor dintre societate și con- 
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ra th 


în condit 


A 


plicării psihi- 
enomenelor 


ri 


mare a exp erienţei ko 
rificat î în A practica gener anior anteri oare 
cizat că prin informaţie psihică se înțelege concre 
de informaţii legate de viaţa afectivă, sentimente, de ceea 
ce numim conștiință. Această cantitate infor -maţională se 
transmite pe cale nat UPRLA: numai în procesul de autore- 
înnoire periodică a celulelor şi țesuturilor, în decursul vieții 
individuale, iar nu de la o generație la alta. O asemenea 
trar asmitere se face pe căi nebiologice, prin mijloace ar- 
tificiale de memorizare, îndeosebi prin scris, dar și prin 
mijloace orale, ritualuri etc. Această posibilitate este însă 
un atribut al omului și nu se poate vor “bi de pro ani 
male, ele nefiind capabile să transmită generațiilor urmă- 
toare experiența căpătată ontogenetic. 

În acest sens, s-au efectuat numeroase expe eriențe pe 
animale prin care s-a încercat transferul unor deprinderi 
însuşite prin învăţare, pe cale genetică, adică prin extra- 
gerea acizilor nucleici din creierul animalelor învăţate și 
inocularea lor la animale neînvățate. Rezultatele obținute 
au trezit, momentan, speranţa transmiterii la urmași a 
acumulărilor intelectuale. Au fost chiar încercări de obţi- 
nere a acestei performanțe prin sintetizarea unor acizi nu- 
cleici, care să conțină informația dorită. Speranța este 
însă fără acoperire. Faptul că la animalele învățate cu 
„frica de întuneric“, cu „dragoste“ pentru anumite culori, 
s-au decelat substanțe specifice, de natură polipeptidică 
— lungi de 5—6 aminoacizi — nu Înseamnă nimic, chiar 
dacă ele pot induce aceste „temeri“ sau „tropisme“ la ani- 
malele cărora li s-au injectat compușii în cauză. Deocam- 
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ag 
ea 


, nimeni nu poate să moștenească învăţătura părinților 
eforturi personale, printr-un mijloc artificial. Munca 
lă este încă singurul mijloc. Trebuie să subliniem 

ă nsmiterea informaţiei psihice pe cale genetică 
ar defavoriza specia, deoarece, în condiţiile de mediu, me- 
reu mai mobile, coditicarea şi înregistrarea genetică a 

nformației psihice ar duce la elaborarea unor prann ame 
rigide, de ti pul instinctelor. Or, această relativă rigiditate, 
adică discrepanță între bilitățile de 


esitățile şi posib 
ar avea conseci ireparabile făcînd ca supra- 


eu noi, să devină impo- 


sibilă. 


Conectarea creierului uman 
la calculator 


O calg 3 mel, oasă pe care au urmat-o cercetă 
ultimele decenii în explicarea fenomenelor și p 
iei psihic uman a constitu uit-o utilizarea meto- 

dologiei cibernetice. Tocmai a . Marcel 
Uluitu — aparatele cibernetice sînt calificate ter- 
meni psihologici, fiind socotite a dispune de inte sent 

artificială, memorie, capacitate de control şi decizie. În ve- 
derea îmbogătirii modelelor biopsihologice care să fie uti- 
lizate în noi construcții tehnice cu funcții de tip organic 
şi pocie se dezvoltă o disciplină specială — bionica. 


la anin 


ii în 
lor 


tudiind diverse organe și func e și om, bio- 
lelează matematic şi le gchentatizează, astfel 
î tă fi repr oduse tehnic. Aparatul vibrator al 
liliaculu ui de noaţ , a servit ca model pentru 
instalațiile de rad Odată elaborate și experimen- 
tate tehnic sister 


care explică ana 
și sociale. c (artificial), pe de o 
parte, şi biologic dă socia AL pe stă altă parte, s-a instituit în 
știință un circuit de modelare reciprocă. a pr a 
neurotiziologia și psihologia se interpenetrează 


ernetice, au fost formulate teorii 
logic și sistemele cu autoregiaj biologice 


În prezent, specialiștii sînt interesaţi de configurarea 
une isi turi genera le a unui model al activităților creie- 

gral r pe care le pune în miş- 
-spectivă sînt intens studiate modelele 


ANIMALELE ȘI COMPORTAMENTUL LOR- 


fra- omui). 

Mai bine studiat în prezent este si 
gic uman. A sta constitui 
nal c emul nerv 


temul neurofiziolo- Convorbire cu prof. univ. dr. MIRCEA DINU 


A 


— Comporta mentul animalelor a stat și stă în atenţia 
ercetătorilor de pretutindeni, înţelegerea 
my | lumii animale contribuin id direct la apro 
riei vii de-a lungul a milioane de ani, 
De fapt, cînd a început preocupa- 
noaşterea obiceiurilor animalelor ? 


cultur 


codurile 


| nd acesta era vîn 
; ze munca de pei re sau 
obiceiului de căutarea hr: ; COR E 
tire şi conviețuire, adăpostire ete. După 
malelor, cunoaşterea modului de compo a Aba noi 
aspecte legate de asigurarea de către om a hranei necesare, 
facilitarea înmulțirii și obtinerea de roduse, preocupă iai 
acestea diversificîndu-se şi anplitioiatdura se odată cu ev 
luţia societăţii omenești şi a relaţiilor social 


har 


gta, 
FRA Datorita A þog 


: — Cum privea lumea antică animalele ? 
de omenire și însuș 


ac- — Observațiile și studiile „asupra obiceiurilor anima- 
ele sale posi ibilități de autore- lelor îşi au începutul cu 5—6 secole înaintea erei noastre 


ort cu celelalte viețuitoare cît şi cu dis- cînd discipolii lui Pitagora și Aristotel atribuiau manifes- 


an 5 
5 


shnice inventate. omul se caracter prin tarea acestora numai datorită instinctelor. După această 
ehnice inventate, omul se ca A E 
e ý ramelor pe ca une în perioadă se fac studii disparate de cunoașterea comportă- 


deosebite de auioc rii în vederea supunerii pentru dresaj, folosirea animale- 
arin. nebänuitele- reze : lor pentru armată și diferite alte scopuri. Abia din seco- 
Tor PUEI ap lul al XVI-lea se pun bazele unor cercetări mai protunde, 
ierg oi ela autorul lor fiind R. Descartes, care arată că în obiceiurile 
animalelor și omului tr că să se includă atît caracterul 


înnăscut cît şi voința conștientă a omului şi caracterul 


Pe baza modelării activității neurofiziologice și psihice 
a omului au fost proiectate diferite aparate de o mare 
însemnătate pentru activitățile practice, ca, de pildă, cal- 


la f zolâii ite ba RES aleitt evoluționist al comportamentului. Caracterul evoluționist 
c “lataaral 4 a losi a 1 if it 
er: Gs PEA i et cate ă site i, ui al comportamentului la om și la animale este formulat î însă, 
mice, vor fi dezvoltate automatele neur le — ce vo 3 
a tode proprietățile sistemului r nenom oaren “vot cu tărie, de către Ch. Darwin în secolul al XIX-lea, cînd 
mid þi t l comanda circuite de abordează fenomenele de psihologie animală, ale obiceiu- 
i exist ircuite de Y da, CIr lte Qe 
paie roi aa na f rilor în lucrarea sa „Expresia emoțiilor la om şi la ani- 


lizat ații și ie operativă, utilizabile la roboți 
E alim ape a ; e ce vor fi co male“, pentru ca apoi el să fie susținut cu argumente ma- 
ir nti — ) t ca toare ce vor fi co- w È 5 z 
DN a kisi rula vale bă A site hamei terialiste de către K. Marx şi F. Engles în lucrarea 
: reier Ari i tru completarea și stimularea RE al e ÎN pa 
eră arene pe ta ia | intitulată „Sfînta familie 
f ncțiilor sale. Este posibil ca acest tip de calcu 4 


e, indirii Ce a adus nou începutul acestui secol ? 
depăşeacă stadiul verbal al gîndirii omenești. | — Ce a adus nou în tul acesti col ? 


ix 


— Încep să se efectueze multiple studii de zoopsiholo- 
gie de către zoologi, fiziologi şi psihologi, care au publicat 
o serie de lucrări referitoare la comportamentul anima- 
lelor. În studierea complexă a fenomenului comportamen- 

tal se disting, după aspectele specifice ale relaţiei cu me- 
diul ambiant și particularităţile fiziologice, mai multe 
tipuri de comportament : alimentar, ce include prehensiu- 
nea hranei şi apei, procesul hrănirii, integrarea circadiană 
etc. ; maternal, ce reprezintă relaţia între mamă și noul 
născut (alimentaţie, îngrijire etc.), teritorial (tendința de 
a avea un spaţiu pentru odihnă şi înmulţire); de elimina- 
rea dejecţiilor ; sexual (ciclu sexual, manifestare, împere- 
chere etc.) ; de ierarhie socială (relația dominanță- subor- 
donare, conducător-condus) și altele. În funcție de 
finalitatea urmărită şi integrarea în cadrul activității zil- 
ce putem distinge și alte “categorii de comportament, ca 
cel rezultat din natura tehnologiei de creştere, răspunsul 
la folosirea unor stimulatori ai reproducției și creșterii etc. 


— Cum se încadrează fiecare tip de comportament ? 


— În timp şi spaţiu, fapt ce contribuie la complexita- 
tea activităţii zilnice desfăşurate în mod deosebit în funcţie 
de specie, categorie de vîrstă, ea fiziologică şi de sănă- 
tate, condiţiile de întreţinere etc. atît la om cît şi la dife- 
rite specii de animale și prezintă numeroși factori condi- 
ționali și aspecte neuroendocrine și fiziologice. Astfel, 
cadrul comportamentului teritorial inerent la animale re- 
laţiile între indivizi sînt determinate, pe de o parte, de 
endința de apropiere în vederea convieţuirii, iar pe de 
alta de tendinţa de delimitare a unei zone proprii de hră- 
nire, odihnă etc. 


i 


— Ce caracter prezintă ierarhiile în lumea animalelor? 

— Relaţiile individuale de tip ierarhic din cadrul com- 
portamentului social ce pot prezenta o structură liniară, 
în triunghi, în cerc sau de multi iplicitate (la specia umană) 
se constată ca o necesitate a conviețuirii structurii ierar- 
hice cu raporturi de dominanţă-subordonare constituită pe 
baza cunoașterii reciproce individuale. O ierarhie nu este 
fixă, ci poate fi modificată în funcţie de o serie de factori 
ca : relaţii de sistem, sex, vîrstă, numărul de indivizi din 
grup, factori stresori, situaţii sociale etc. Cu cît două ani- 
male sînt mai apropiate în scara de ierarhie socială cu atît 
mai pregnant își manifestă dorința de a schimba pozițiile. 
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ză O nouă 
iera acida: sbeall cu iraplicaiile sale Şi, a, pentru 

evitarea factorilor stresori aceste regrupări trebuie să fie 
ocazionate cît mai rar. 


2 


Q 


— Care sînt trăsăturile comportamentului agresiv ? 


— Referindu-ne la comportamentul agr 
studiile efectuate arată că agresivitatea este 
instinct fundamental, de ordin adaptativ, al speciei cît şi 
ca manifestare a unui mecanism neurofiziologic de facili- 
tare şi inhibiție aflate într-un antagonism simplu, ce pre- 
zintă diferite forme de manifestare. Agresivitatea este ge- 
nerată de repartiția teritorială, instaurarea unei i hii 
sociale, selecția celor mai apți indivizi pentru reproducție, 
accesul la hrană şi apă. 


iv (agonistic) 
definită ca 


— Cum se prezintă en la Homo sapiens ? 


— La specia umană agresivitatea este influențată de 
temperament, de modul său educaţional, nivelul neurohor- 
monal, starea fiziologică, păstrarea bunurilor mobile şi 
imobile, conservarea individuală şi de familie, păstrarea 
opiniilor condițiilor de viață, factorii stresori ete., iar în 
unele situaţii dragostea de patrie, respectarea legilor eco- 
nomice-sociale și de conviețuire, apărarea bunurilor ob- 
şteşti ete. Cercetările din ultima vreme arată că deşi agre- 
sivitatea are o bază genetică ea se datorește în bună parte 
şi condițiilor de mediu, adici pai și un caracter do 
bîndint şi, ca urmare, prin dirijarea condiţiilor de via tă 
poate fi redusă sau eliminată din relaţiile sociale la specia 
umană cît și la animale. 


— Ce importanță prez întă, în ultimă instanţă, CUNOUȘ- 
terea comportamentului pentru om și. animal ? 


— Pe măsura cunoașterii importanţei comportamen- 
tului pentru viața omului și animalelor s-au întreprins 
multiple investigaţii referitoare la relația dintre organism 
şi condiţiile de existenţă și la precizarea bazelor științifice 
ale acestui fenomen. 

Se cunoaște astăzi, pe baze ştiinţifice, că toate vieţui- 
toarele existente pe Terra, de la microorganisme și pină 
la fiinţa cea mai evoluată — omul, pot exista, creste, dez- 
volta şi înmulţi numai pe seama şi în cadrul mediului am- 
biant, cu care se află în permanenţă într-un sistem com- 
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plex de interrelaţii. Fiecare organism prezintă un model 
de comportare tipic, ce caracterizează potenţialul său fi- 
ziologic în relaţiile cu mediul ecologic și social în care își 
desfășoară viața. 


— Cum trebuie înțeleasă unitatea dialectică a organis- 
mului cu mediul său de viaţă ? 


— Nu în mod mecanicist, ci cu caracter de relativitate, 
deoarece aceasta este generată în permanenţă de premisele 
unui continuu proces de adaptare datorită atît diferitelor 
faze de creştere, cît și condiţiilor variabile ale mediului. 
De altfel, studiile re 


73] ` 
li 


toare asupra comportamentului 
imalelor au luat o dezvoltare considerabilă 
atît importanței sale teoretice pentru biologi, psi- 
farmacologi, fiziologi, biochimiști, medici umani și 
nari, zootehnisşti, ronomi etc., cît şi implicațiilor 
i a itatea cunoașterii și apre- 
cantitative a proceselor de reglaj ale organismului, a 
eterminării capacității sale de a compensa dereglările echi- 
lui dinamic dintre organism și mediu în raport ma- 
|, energetic și informaţional cu ajutorul complexului 
euroendocrin şi fiziologic în funcţie de diferiţi factori 
stresori, cît şi a stabilirii la animale a unor tehnologii efi- 
ciente de creștere, adecvate comportamentului. 


A 


a 


Re 
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— Ce conferă fenomenului comportamental o atît de 
mare complexitate ? 


— Interrelațiile dintre aspectul înnăscut şi cel dobîn- 
dit prin experiență proprie, a caracterului său adaptativ 
în interesul individual cît și al speciei a generat în ulti- 
mele decenii numeroase cercetări privind bazele ştiinți- 
fice şi modul de comportare al omului şi animalelor în 
relaţiile cu mediul ambiant și cel social, în educația oame- 
nilor, într-o nouă concepție de viață legată de realitățile 
actualității, precum și a stabilirii la animale a unui echili- 
bru între tehnologia de creştere şi exploatare și compor- 
tamentul acestora. De aceea, importanța fenomenului com- 
portamental, în circumstanțele condițiilor actuale de viață 
ale omului şi animalelor și a cercetărilor efectuate asupra 
acestuia este ilustrată şi prin decernarea Premiului Nobel 
pentru fiziologie și medicină pe anul 1973 lui K. Lorentz 
şi N. Tinbergen, reprezentanți ai etologiei, ştiinţă ce se 


L 


ocupă cu studiul comportamentului. 
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„COMPORTAMENTUL“ PLANTELOR 


Convorbire cu dr. ALEXANDRU IONESCU 


— S-a vorbit pînă acum despre comportamentul uman 
şi animal. In ce măsură se poate susține că există un com- 
portament şi în lumea plantelor ? 


— Dacă ne sprijinim numai pe o parte a definiției ter- 
menului de comportament, aceea care exprimă „modali- 
tatea de a acţiona în anumite împrejurări sau situaţii“ și 
facem abstracţie de sensurile care vizează exteriorizarea 
vieţii psihice, atunci putem, firește, să vorbim şi de exis- 
tenţa unui „comportament“ al lumii vegetale. 


— În cursul vieţii unei plante mediul nu rămîne nici- 
odată constant. Ce efecte se produc ? 


— Dacă variațiile condiţiilor ecologice au o slabă am- 
plitudine planta le suportă fără ca fenotipul său să fie 
modificat vizibil, ea acceptînd — fără reacţie condi- 
tiile de mediu statornicite de-a lungul timpului și din care 
s-a plămădit genotipul său. Pentru variațiile mai impor- 
tante însă, organismul vegetal reacționează evident şi dă 
naștere la variații ale fenotipului ; planta se adaptează. 
Rezultanta este o adaptare, un proces rapid care se rea- 
lizează într-o fracțiune din viaţa plantelor. 


— OJeriţi-ne un exemplu. 


— Variaţiile de lumină, de pildă, fac să apară acomo- 
dări tipice asupra portului, suprafeţelor şi anatomiei frun- 
zelor. Pe un acelaşi arbore frunzele sînt diferențiate, după 
cum ele se găsesc la soare sau la umbră ; pe o aceeaşi plantă 
frunzele pot avea forme cu totul diferite, după cum se 
săsesc submerse sau emerse. 

— Acomodarea este un fenomen reversibil ? 


— Da. Astfel, după ce şi-a format în apă tulpina și 
frunze de tip submers, o plantă de Sagettaria, care nu 
şi-a atins complet dezvoltarea, îşi modifică înfăţişarea or- 
sanelor menţionate, de îndată ce este transplantată în 
afara mediului acvatic. 

— Este oare această acomodare reversibilă un „Com- 
portament“ al plantelor determinat de situații deosebite? 


— Cu o oarecare Îngăduință această exprimare poate 
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fi acceptată ! Unele plante (efemerofitele) se sustrag pe- 
rioadelor de secetă şi își trec generaţiile din sămînţă în 
sămînță într-un timp foarte scurt, în rarele perioade de 
umiditate ale climatului deșertic. Liliaceele mediteraneene 
(geofite) au „învățat“ să reziste uscăciunilor prin apara- 
tul subteran și să se dezvolte rapid după ploi. Iată com- 
portarea acestor organisme vegetale faţă de secetă ! 


— Plantele sînt supuse unor excitanţi interni şi unor 
excitaţii venite din mediu. Ce rol au ? 

— Cele interne se datorează unui aflux de substanţe 
de creştere, de hormoni vegetali şi de substanţe inhibitoa- 
re şi dirijează creșterea, organogeneza, mişcările de tipul 
nutaţiilor și ritmurile circadiene endogene. La interferenţă 
cu acestea, implementîndu-se şi intercondiţionîndu-se în 
ansamblul „comportamentului“ se află tropismele (acele 
mişcări determinate de excitanţi externi, cum ar fi lumina, 
umiditatea, curentul electric, gravitația, traumatismele 
etc.) şi nastiile (mișcări determinate de modificarea în timp 
a intensității unui excitant). 


— Putem vorbi, deci, de un „comportament“ ? 

— Prin acestea, plantele întreprind, într-adevăr, dife- 
rite mișcări, au diferite reacţii, prezintă anumite stări, 
toate, la un loc, constituind componente ale unui compor- 
tament posibil. Se cunoaște de mult că Mimosa pudica 
îşi lasă să cadă brusc ramurile și frunzele la atingere ; încă 
de pe vremea lui Teofrast se știa că foliolele trifoiului se 
string pe vreme de ploaie, iar floarea-soarelui poartă în 
însăşi denumirea ei adoraţia pe care o poartă zeului Helios. 

— Pentru reproducere, florile și-au „născocit“, de ase- 
menea, o serie de întocmiri, numeroase șiretlicuri și felu- 
rite moduri de acţiune. Ne puteți oferi cîteva exemple 
tipice ? 

— Floarea de Victoria regia se închide peste insec- 
tele care o vizitează şi le eliberează din această cursă ad- 
hoc numai după ce le-a acoperit în întregime de polen. 
Plantele carnivore, cum ar îi Drosera sau Dionaea, au miş- 
cări bruşte, de prindere a acelor vietăţi imprudente care 
nu le ocolesc şi se lasă atrase. 

Desigur, gama mișcărilor pe care le execută plantele 
şi mecanismele prin care acestea se realizează sînt mult 
mai variate. Se probează astfel că plantele, paralei cu o 
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organizare spaţială (genotipică), prezintă și o organizare 
temporală a cărei bună funcţionare și al cărei compor- 
tament normal depinde de natura relaţiei de faze între 
ritmicitatea endogenă și ritmicitatea factorilor de mediu. 


— Se poate vorbi, totuşi, despre o viață psihică a 
plantei ? 

— Prezenţa unui aflux de hormoni, a zonelor de ex- 
citație, a transmiterii adecvate a unor răspunsuri la exci- 
taţii — devenite adaptări —, reversibilitatea acestora, în- 
dreaptă atenţia multora spre o presupusă viaţă psihică a 
plantelor analoagă numai prin terminologie (dacă n 
cumva microcosmosul vegetal nu este astăzi impenetrabil 
pentru noi) cu cea a animalelor. 

— S-au întreprins experimentări în acest sens ? 

— Da, şi ele ţin într-o anumită măsură de senzaţional. 
Pot fi citate, astfel, cercetările privind comportarea plan- 
telor față de muzică (unii savanţi susținînd că ele își des- 
făşoară procesul de creștere şi-şi modelează coloritul în 
legătură cu intensitatea și armonia partiturii). S-au între- 
prins, de asemenea, studii privind capacitatea de identifi- 
care și de reacție faţă de evenimentele care privesc viața 
în jur. Botaniștii americani au relatat, cu cîţiva ani în 
urmă, că singura plantă care supravieţuise într-un lot rupt 
de un individ, recunoștea — printre alte zeci de per- 
soane — persoana vinovată de acest act şi avea reacții de 
„frică“, care se puteau măsura cu aparate sensibile la cu- 
renţii electrici. 

— Cum trebuiesc privite astfel de rezultate ? 


— În lumea vegetală există, desigur, posibilitatea re- 
cunoaşterii anumitor lucruri, dar aceasta se întîmplă prin 
intermediul contactului fizic sau chimic. Floarea de la- 
jandă este autosterilă pentru că grăunciorii ei de polen, 
ca şi celulele superficiale ale stigmatului au în pereţi mo- 
lecule proteice identice ; dacă polenul ajunge pe stigmatul 
unei flori ale aceleiași plante, aceste molecule se recunosc, 
polenul nu germinează, planta rămîne autosterilă ! Dar cele 
două fenomene de „recunoaștere“ descrise mai sus se află 
la distanțe extrem de mari între ele. Firește, plantele au 
excitabilitate extrem de fină și prin intermediul acesteia 
ele se adaptează condiţiilor de mediu. 
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— Cînd vorbim de comportamentul plantelor ne refe- 
rim, în primul rând, la adaptare ? 

— Adaptarea aceasta este „comportamentul“ plante- 
lor şi cu toate că doar deosebiri mici separă în acest caz 
ansamblul adaptărilor de un real comportament, diferen- 
tele semantice sînt mari și poate că, în acest caz, la ele 
trebuie să ne oprim. 


PSIHOLOGIA VÎRSTELOR 


Convorbire cu prof. univ. dr. URSULA ŞCHIOPU 
şi conf. univ. dr. EMIL VERZA 


— Psihologia vîrstelor, iată un subiect care pasionează 
atît pe omul obișnuit cît şi pe specialiști. Mai ales pe aceş- 
tia din urmă. Şi este normal să fie așa, deoarece ciclurile 
vieţii omului se constituie într-o seducătoare și tulbură- 
toare problematică de cercetare. Ea vine să reliefeze evo- 
luţia dimensiunilor interne de personalitate, să pună în 
prim plan condiţia biopsihosocială a omului. Dar mai întîi, 
care sînt principalele cicluri ale vieţii în perspectiva psi- 
hologică ? 

— Prof. univ. dr. Ursula Şchiopu : Dezvoltarea psihică 
a omului are loc în etape, în stadii şi perioade, în adevă- 
rate cicluri ale vieţii. Aceasta poartă amprenta unor ce- 
rinţe implicite sau explicite, în raport cu statutul de vîrstă 
şi condiţiile vieţii sociale, în care trăieşte şi se dezvoltă 
fiinţa umană, de la naștere pînă la moarte. 

— Deci, o descriere sumară a ciclurilor vieţii, din per- 
spectiva psihologică, este deosebit de interesantă. 


— Tocmai din acest punct de vedere, cercetarea ciclu- 
rilor vieții și, în genere, a statutelor de vîrstă a fost axată, 
inițial, mai mult pe vîrstele de creştere şi dezvoltare. 
Aceasta pentru că, în fapt, copiii reprezintă speranța afec- 
tivă şi constituie rezerva viitorului societății, dar şi dato- 
rită posibilităților mai mari de investigație a complexității 
vieții psihice din copilărie. În ultimul timp, însă, interesul 
cercetătorilor s-a axat şi pe etapele pubertății, adolescen- 
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tei, ale tinereţii în ansamblu, date fiind dificultăţile de 
adaptare la aceste perioade şi înţelegînd, totodată, că ti- 
neretul a devenit o forță socială puternică. 

Tot mai numeros, cultivat şi competent, tineretul aduce 
înnoiri în viaţa socială şi participă viguros la politica eco- 
nomico-socială a statelor. 

— După cum afirmă literatura de specialitate există 
aspecte controversate, legate de ciclurile vieţii şi ale mo- 
dului cum se produce trecerea de la un stadiu de dezvol- 
tare la altul. Altfel spus, există perioade de fragilitate a 
structurilor psihice, anumite crize. Care sînt factorii care 
le declanşează ? 

— Acestea se pot datora fie unor modificări impor- 
tante bioorganice, fie unor caracteristici psihice, ca cele de 
suprasaturaţie afectivă și relaţională, ce apar în unele 
crize familiale, fie de intuire a incapacității de a stabili 
echilibrul existenţial (crize de prestigiu, crize de ratare în 
viaţă și profesie), fie crize datorate unor pierderi de per- 
soane iubite, eșecuri și devalorizări sociale, profesionale 
sau personale. 

— Timp de „o viaţă“ aţi studiat psihologia vîrstelor 
aducînd contribuţii remarcabile la dezvoltarea ei. Cum 
v-aţi compartimentat studiile ? 

— Ţinînd seama de caracteristicele fundamentale de 
dezvoltare şi evoluţie, cercetările pe care le-am întreprins 
au avut în vedere cele trei cicluri ale vieţii. Este vorba, 
în primul rînd, de ciclul de creştere și dezvoltare din pri- 
mii 20—24 de ani de viaţă. Acesta se divide în citeva pe- 
rioade de viaţă, iar, apoi, în substadii (copilărie, puber- 
tate şi adolescenţă). Prima etapă a vieţii, copilăria, se 
extinde, aproximativ, timp de 10 ani și are o importanţă 
maximă pentru dezvoltarea ulterioară a omului. În această 
perioadă se formează conduitele importante adaptative, se 
constituie structurile mai importante energetice, intelec- 
tuale, creative, de sociabilitate, afective, voliționale şi se 
pun bazele personalităţii, prin dezvoltarea aptitudinilor, 
intereselor, aspirațiilor, trăsăturilor caracteriale, a aptitu- 
dinilor etc., așa după cum am văzut mai înainte. 


— Prin ce se caracterizează substadiile pubertăţii şi 
adolescenței ? 


— Prin apariţia unor probleme personale ce privesc in- 
tegrarea școlară şi socială, ca şi aspecte complexe legate 
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de elementele de 
socială (de confort, 
legate de profesie, determină un contact mai superficial 


educaţie sexuală. Schimbările din viața 
aspirații, solicitări, distracţii) şi cele 


și episodic al părinţilor cu copiii, dar şi nevoia unei aten- 
ţii mai mari față de procesul instrucției și educaţiei. Pu- 
berul şi adolescentul manifestă o fragilitate deosebită în 
faţa influențelor, deoarece sensibilitatea psihică domină 
întreaga activitate prin intermediul căreia are loc dezvol- 
tarea eului, a conştiinţei de sine și a identificării sociale. 
Personalitatea capătă conturul unor trăsături stabile în 
care prestigiul și afirmarea vizează toate planurile vieţii 
sociale. 


— În acest contezt al evoluţiei în plan social care este 
diagrama vocabularului la copii ? 


— Vocabularul iniţial cuprinde circa 1 500—2 600 de 
cuvinte, la intrarea copilului în şcoală, faţă de valoarea de 
aproximativ 600 de cuvinte vocabular activ. În masa voca- 
bularului ce va fi însuşit pînă la sfîrșitul clasei a IV-a 
există cuvinte Actii, cuvinte instrumente gramaticale, 
cuvinte auxiliare, cuvinte neregulate, printre care și ad- 
verbe primare. La sfîrșitul perioade i şcolare mici, voca- 
bularul activ va ajunge la Pi urla 1 500—1 600 de 
cuvinte active şi un vocabular total de 4 000—4500 de 
cuvinte. 


— Piramida personalităţ 
pe măsură ce anii trec, iar expe 
țește. Urmează vîrstele maturi 


contur tot mai mult 
(a socială se îmbogă- 
e se întîmplă acum? 


N 


SI 
U 


— pîn 
la 65 de ani şi cuprind de a adii : 
tinerețea cu substadiile ei i (de Ta pay IT ani), perioada 


adultă timpurie sau precoce (de la 24 la 44 de ani), “ze 
adultă medie (de la 45 la 54 ani) şi perioada adultă prelun- 
gită sau tardivă (de la 55 la 65 de ani). În prima perioadă 
a tinereţii, integrarea social- profesior şi constituirea 
familiei devin notele dominante în cadr trebuințelor 
nenaggale şi sociale. Este perioada în care are loc îmbo- 
gățirea experienței sociale, prin descoperirea de către tînăr 
a ineditului şi a responsabilităţii. Aceste dimensiuni se 
pot constitui în grade de concordanţă sau discordanţă şi 
răspund cerințelor conştiinţei, al aspirațiilor, ale idealu rilor 
de integrare socio-profesională. În schimb, perioadele 
adulte, sînt mai centrate pe obligaţii, ce implică periei 
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profesională și problemele familiei. Antrenarea specifică 
în roluri de s tatute, nu numai profesionale, dar și extrapro- 
fesionale determină în multe cazuri criza de timp. Şi 
aceasta, dar mai cu seamă datorită progresului rapid al 
revoluţiei tehnico-ştiinţifice, poate determina forme de 
„perimări profesionale“, ceea ce constituie o distanţare 
psihologică între cerințele profesiona ale şi capacitățile per- 
sonale de a le răspunde favorabil. În genere, este peri ioada 
de antrenare maximă în responsabilitățile profesionale şi ' 
sociale cu caracter util. 


— Urmează vîrsta a treia, cum o numesc geriatrii 
gerontologii, vîrs la pătrîneţii, a senectuţii despre care vom 
vorbi pe larg în capitolul următor. Pe dumneavoastră vă 
rog să ne sintetizați planul psihologic al acestei etape de 
viață. 


— Acest ciclu se extinde de la 65 ani pînă la moarte 
și în cadrul ei se pot delimita perioadele bătrîneţii timpurii, 

a bătrîneţii propriu-zise, a marii bătrîneţi şi a vîrstelor de 
regresie sau terminale. Din punct de vedere biologic, acest 
ciclu se Crese erizează prin uzură internă şi oboseală, iar 
psihologic se produce o modificare în funcţionalitatea 
psihică prin scăderea productivităţii. Pensionarea și res- 
trîngerea familiei prin plecarea copiilor produc modificări 
în cîmpul preocupărilor, al intereselor și stilului de viaţă. 
Bolile de degenerescență și sentimentul inutilităţii pot duce 
la crize de înstrăinare și abandon, dacă nu se găsesc preo- 
cupări care să menţină activă conștiinţ ţa utilității şi dezvol- 
tarea unui cămin familial, în care confortul afectiv să 
domine. Trăirea unor suferințe afective, a sentimentelor 
complexe şi ambigue ce pot duce la așa-numita psihologie 
marginală, amplifică api opierea subiectivă şi obiectivă a 
morții. Teama de ger le poate deveni activă şi neliniști- 
toare cu încărcate note de anxietate. Din acest punct de 
vedere, se simte nevoia unei An pă, psihologice a bătrîni- 
lor, care să imprime înțelegerea fenomenului obiectiv şi 
înlăturarea suferințelor din planul subiectiv al proiecţiilor. 


— Să vedem acum evoluţia organismului uman sub un 
alt aspect, acela al rezistenţei lui de-a lungul etapelor de 
viață. Care este, din acest punct de vedere, capacitatea de 
performanţă la diferite vîrste ? 


— Studiile atestă o creștere, deşi nu prea evidentă, a 
numărului de zile de îmbolnăviri. De exemplu, dacă la 25 
de ani se pot însuma cam 2,5 zile de boală anual, la 65 de 
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ani se ajunge la 35 de zile. Se consideră că pînă la 25 de ani 
domină bolile de scurtă durată, în timp ce după această 
vîrstă încep bolile de lungă durată, care au o curbură mai 
semnificativă. Astfel, la 25 de ani ele reprezintă 2,5% 
cazuri, după această vîrstă 7—100%, iar după 55 de ani 
acestea ating 12—13%. 


— În ceea ce priveşte capacitatea și forța de muncă ce 
diagramă se evidenţiază ? 


— Prezintă, desigur, şi ele un declin semnificativ. În 
acest sens, tabloul general al celor mai bune performanţe 
are următoarele aspecte: la 18—19 ani — 920% din capaci- 
tatea maximă ; între 20—29 de ani — 100% ; între 30— 
39 de ani — 95% ; între 40—49 de ani — 90,5% ; în ciclu- 
rile următoare apar inevitabile mici scăderi ca forță şi 
durată de muncă, compensate însă printr-un plus de ex- 
perienţă. Se pare că solicitarea prin muncă este folositoare, 
deoarece menţine capacitatea de performanțe, așa cum 
rezultă din studiile lui Gessnez și Woltreek. Alţi autori, 
însă, consideră că scăderea performanțelor, odată cu virsta, 
are loc din cauza nicotinei, cofeinei, alcoolului, somni- 
ferelor etc. 

— Nenumărate sînt aspectele pe care psihologia vîrste- 
lor le abordează. Unul dintre acestea este raportul dintre 
creativitate şi inteligenţă. Ce fațete mai importante pre- 
zintă acest raport ? 

— După cum se știe, există o atenţie deosebită față de 
vîrstele medii adulte legate de descoperiri sau de contri- 
buţii remarcabile în cele mai diferite domenii, ca expresie 
a dezvoltării unor factori componenți ai inteligenței, în 
raport cu creativitatea. În genere, creaţia cere eforturi, 
experienţă și insistență în domeniu și găsirea stilului şi a 
formelor singulare ale creaţiei reale. De altfel, se ştie că 
inteligența se exprimă prin Q.I., dar nu întotdeauna valo- 
rile ridicate ale coeficientului de inteligenţă au fost înregis- 
trate la oameni care au dat cele mai remarcabile creaţii. Se 
pare că această neconcordanţă este datorată numeroșilor 
factori care influenţează creativitatea, între care factorii 
sociali, factorii de cultură. W.A. Owens a pus în evidenţă, 
în ceea ce priveşte coeficientul de inteligenţă, o constantă 
mai mare la persoanele cu nivel socio-cultural ridicat. La 
vîrstele maturității avansate, acest fapt devine absolut 
evident. 
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— Există ă IEI, şi îndirii 
oi ial o curbă a memoriei și a gîndirii. Cum se 

= La vîrsta adultă, cînd se petrec o ser 
fozări în coeficientul de sănătate şi în cel al forțelor fizice 
se pune, în mod firesc, o întrebare : ce se întîmplă cu co- 
eficientul de memorie, atenție şi gîndire ? Să precizăm însă 
ca in perioada adultă cîmpul de acţiune al memoriei, ca și 
capacitatea de atenţie, se restructurează sub influenţele 
profesiunii. Astfel, maximum de organizare se consideră a 
fi atins aproximativ la 25 de ani. De altfel, Lowe prezintă 
studii care evidențiază o valorificare mnemică mai înaltă 
la adulți, decît la copii, ca volum, fapt care, convertit în 
biți, reprezintă 107 unități informaţionale pe unitate 
timp. É 


ie de metamor- 


— Mai exact, cum se prezintă memoria adultului ? 


à — Fiind „extrem de dependentă de structura solicită- 
rilor de viaţă, memoria se orientează acum pregnant spre 
anumite obiective, prezentind o deosebită supleţe. Datele 
-i specialitate converg spre concluzia că la adult memoria 
e y C Ta [a 5 ii 
a inge, de fapt, apogeul dezvoltării sale. Se susţine prin 
argumente de necontestat că între 18—25 de ani avem de-a 
face cu o dezvoltare a gîndirii şi a memoriei în decalaj cu 
nivelul de creştere a atenției, care între 26—29 ani este 
supusă unui nivel mereu mai înalt de utilizare, pe fondul 
mei Intre 30—35 de ani se dezvoltă din nou memoria 
ȘI gindirea, în timi ia se r ï înt 
g , mp ce atenția se redresează usor în 
i i - Ză Uşor e 36— 
ri pkr e şor între 36 
i pie insa o serie de probleme ale memoriei de 
Scurta durată şi a celei de lungă durată 
sc ? și g urată. Cum se - 
Jășoară ? A: 


Kie Prima, care durează de la cîteva secunde pînă la 
1,8—10 minute, prezintă un volum redus si se deterio- 
reaza in cazuri de șocuri, de boală şi stări de tensiune. În 
ceea ce privește reducerea ei ca flexibilitate în utilizare 
aceasta devine relativ evidenţă după 40—45 de ani și mai 
marcată după 55 de ani. Referitor la memoria de lungă 
durată se poate spune că fixarea şi păstrarea ei prezintă o 
foarte mare longevitate, recunoaşterea şi reproducerea 
devenind ceva mai puțin prompte după 55 de ani. 

— Este timpul să abordăm acum o problemă extrem de 
complexă, şi anume cea a adaptabilității psihice. Se poate 
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astfel afirma că există o varietate relativ mare de handi- 
capuri, dar nu toate produc dereglări ale relaţiilor indivi- 
dului cu societatea. În schimb, sînt unele specifice anumi- 
tor perioade de dezvoltare, care îşi pun amprenta asupra 


comportamentului și activităţii omului. Ce ne puteţi spune 
despre ele ? 

— Conf. univ. dr. Emil Verza : În principal, se vor- 
beşte despre categoria inadaptaţilor psihic (debili mintali), 
categoria inadaptaţilor fizic (deficienţi senzoriali) și cate- 
goria inadaptaţilor social (delincvenții, psihoticii și psi- 
hopaţii). 

Trebuie să specificăm că dereglările de ordin biologic 
nu duc, în genere, la comportamente inadaptante decît în 
situaţii de disconfort psihic, în care domină împrejurările 
stresante, dar şi lipsa de autoritate a părinţilor sau exage- 
rarea acesteia (dacă avem în vedere comportamentele abe- 
rante ale copiilor). Tulburările de conduită încep prin feno- 
mene de dezadaptare în familie, apoi în şcoală şi societate. 
Cînd acestea se accentuează se ajunge la delincvenţă și in- 
fracţionism. 

La copiii mici, conflictele, frustraţiile, chiar dacă sînt 
intense, se consumă şi se uită repede, minciuna său agre- 
siunea sînt folosite pentru a iesi din situaţiile complicate, 
dar nu au un caracter de stabilitate, de premeditare. Mai 
dificilă este trăirea s tului de abandon sau auto- 
abandon, care poate determina fuga de la grădiniţă sau de 
acasă. La șşcolarul mic, minciuna are un caracter de apărare 
şi se manifestă cînd cerinţele școlare sau familiale sînt 
tensionate. Fuga de acasă ca însemn al vagabondajului 
apare ca reacţie la condiţiile familiale dezorganizate sau 
3 tensionată excesiv și se accentuează 


p 


la o situație școlar 
atunci cînd copilul face parte din grupuri predelincvenie. 
ii si adulte dificultăţile de adap- 


a existenţei pot 


În perioadele tii 
tare profesională : 
duce la variate forme 
rea, escrocheria, parazi ismul, vagabondajul etc. La vîrste 
înaintate frecvenţa actelor antisociale au tendința de scă- 
dere, drept urmare a acumulării de experienţă, a creșterii 
gradului de adaptare şi de discernere. 

— Ca repere psihodinamice se consideră a fi, pentru o 
analiză dialectică a ciclurilor vieţii, tipul fundamental de 
activitate, tipul de relaţii și caracteristicile contradicţiilor 
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interne ce activează 
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POLL social (Mal ales 
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e Sai SA SRR şi conștiința rolului acestora. Evident 
uneori acest proces este relativ puţin pregnant al pipa e fur 
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— Ce es 


te de remarcat în domeniul ti i d 
recat în domeniul tipului de relatii ? 
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noiogică ioarte accentuată ; 
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energiza complexe şi 
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Si acu ME A E 9 
__— Și acum, cîteva date despre așa-zisele vi 
adi) pen, ea sai despre așa-zisele vîrste esen- 
ţ ag eraci care este vîrsta marilor performanţe ? 

— În deceniile ar i m 4 = 

iile anterioa i cis într 

iai e LE 2 i re, mai precis între 1900—1950 
de oper mai importante au fost făcute între 30—35 de 

, iar realizările literare, între 25—30 de ani. În ultimele 


139 


z însă. se produce o mutație a creativităţii in întrega 
decenii însă, se p t cs pr ngine A 
structură a vîrstelor. De exemplu, cer ra ja E en a 

J i îrs 30— e ani, cel 
t S ; re vîrsta de 30—4 j 
de aport s-au deplasat sp ua ae 
iterar coborît spre 20 de ani pentru poezie și a 
literare au coborit spre 49 de entru Zi aut 
spre 60—70 de ani pentru literatură, în general. Cer ii iii 
deosebite din biologie s-au plasat spre To p pae 
ră a iar Î j ră; mtre zi C il 
că între 30—35 de ani, în pictură intre o 
muzică între 30—39 de anı, Ari $o 
cu excepții de genul lui Picasso. Academicianul fina 
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DIMENSIUNILE TIMPULUI UMAN 


i rof i a AN POPESCU, 
vorbire cu prof. univ. dr. ȘTEF C i 
E aaa IONEL PURICA şi dr. VLADIMIR EŞANU 


— Am văzut cum psihicul evoluează Ea T 
lungul etapelor de viață. N-am precizat însă SAA mi 
timpului uman, modalitățile de Eara E e ma 
verse planuri. Ca şi spațiul, timpul este o Şi de a 
mentală de existenţă a materiei in mișcare. i si 
lumii materiale există în sai i i pita gta A p ra 

ă şi odifică în timp. -Val răta, est 
=s că Re me a realităţii obiective, ~ 
a materiei în mișcare, independentă de conștiința noas i 
materialismul trebuie să recunoască, in mod inevital il, 
şi realitatea obiectivă a timpului şi spațiului. Dar cînd 
vorbim despre timp trebuie avut în vedere unghiul n 
care este privit. În felul acesta, avem de-a face cu timpu 
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fizic, timpul biotic, timpul psihic, timpul social, timpul 
istoric. Să începem prin a vedea ce este timpul fizic. 

— Prof. univ. dr. Ionel Purica : Aristotel spunea că 
„timpul este numărul mişcării“, sau al schimbării am 
spune noi, ţinînd seama de necesitatea diferenţierii con- 
ceptului de mișcare, de cel de schimbare. Toate cunoștin- 
țele noastre despre universul în care trăim le obținem 
numai datorită sesizării, constatării unor schimbări. 

— Cum au loc schimbările pe care le constatăm în ju- 
rul nostru ? 


— Într-o anumită succesiune şi astfel se impun două 
concepte : conceptul de durată între două schimbări, du- 
rată care depinde sensibil de starea psihică şi de condiţiile 
biologice ale celui care constată schimbările din Univers, 
şi conceptul de „ordine temporală“ : o schimbare are loc 
înaintea altei schimbări, dacă ea, sau ele nu sînt simultane. 

— Cum anume putem stabili o ordine în succesiunea 
schimbărilor ? 

— Asociind cu fiecare schimbare, un număr. În acest 
fel, cu o schimbare care precede o altă schimbare va fi 
asociat un număr mai mic decît numărul asociat schim- 
bării următoare. Putem măsura succesiunea schimbărilor, 
așa cum măsurăm succesiunea punctelor geometrice pe o 
dreaptă, dar, spre deosebire de dreapta geometrică, nu am 
precizat încă nimic despre distanța dintre două puncte, 
adică despre durata dintre două schimbări, care a rămas 
arbitrară. 

— Păstrarea ordinii succesiunii schimbărilor de către 
toţi cei care constată aceste schimbări este absolut nece- 
sară. Ce conferă ea ? 

— Un caracter obiectiv „mărimii“ asociate cu o suc- 
cesiune de schimbări, pe care ne-am obişnuit să o numim 
„timp“. Această ordine temporală este aceeaşi chiar şi 
atunci cînd durata între două schimbări depinde de stă- 
rile psihice și biologice ale celui care constată schim- 
bările. 


— Care au fost primele unităţi de măsură pen- 
tru timp ? 


— Procesele periodice care sînt tocmai succesiuni de 
evenimente ce au loc în intervale date de timp. Atunci 
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cînd oamenii au reuşit să se desprindă de nivelul biologic 
şi şi-au îndreptat ochii către cer şi către stele, măsurarea 
timpului a devenit o problemă de astronomie. S stemul 
de numărare asiro-chaldeean ne-a dat cele douăsprezece 
luni ale anului şi cele douăzeci şi patru de ore ale ur 
zile. Astăzi, măsurăm timpul cu ceasuri atomice, cu o pre 
cizie incomparabilă, în raport cu aceea dată de clep: drel 
antichităţii și chiar de cele mai bune ceasuri mecanice 
sau electronice. 

— Toate consideraţiile de pînă acum îl infirmă total 
pe Immanuel Kant, care postula că timpul nu este un 
concept empiric, care a fost derivat din experienţă. După 
el, nici simultaneitatea, nici succesiunea nu ar fi fost 
percepute dacă reprezentarea timpului nu le-ar fi pre- 
existat în mod aprioric. 

— Categoric, timpul nu este un concept primar. El 
derivă din conceptele de schimbare, succesiur ulta 
neitate, ordonare şi uniformitate. Faptul că 
fi caracterizat prin durate neuniforme, ca în procesele 
psihologice și biologice, sau prin durate uniforme, î 
procesele fizice, arată că putem vorbi de ti 
dar diferența dintre ei apare tocmai prin raportar 
„timpul uniform“, la timpul pe care îl putem măsuri 
mod obiectiv, care poate fi numit „timp cronologic“. 


On 


O 


— Studii recente arată că există o relație bine stabi- 
lită între „timpul cronologic“ și „timpul senzorial“. Cum 
se exprimă ea ? i i 

— Timpul senzorial este radicalul timpului crono o 
gic. Mai mult, chiar și pentru timpul caracteristic acti j 
tăţii intelectuale, pe care l-am analizat în lucrarea 
gica modală a evenimentelor“ (1961), rezulta că t |] 
specific creşterii gradului nostru de cunoaștere evoluează 
cu radicalul din timpul cronologic, necesar pentru achizi- 
ionarea acestor cunoştinţe. 

Desigur că relația dintre timpul cronologic, cel biolo- 
gic (senzorial) şi cel specific intelectului nostru, timpul 
psihologic, este o problemă mult mai complicată. 


set O 


Funcţiile adaptative ale vieţuitoarelor 


— La nivelul general al materiei vii, desfășurarea 
proceselor biotice se realizează în cadrul anumitor inter- 
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vale de timp, avind durate sau viteze diferite de la o 
specie la alta. Orientarea riguroasă a proceselor biotice în 
timp conduce la ideea că orice organism viu, indiferent de 
nivelul organizării sale, posedă o capacitate specifică de 
măsurare a timpului. S-a dovedit experimental că orga- 
nismele vii dispun de sisteme oscilatorii complexe, perio- 
dice, care au rol de ceasuri. Care este însă raportul din- 
tre timpul biotic şi cel fizic ? 


— Prof. univ. dr. Ştefan Popescu : Timpul biotic fiind 
rezultatul raporturilor dintre organism și mediu este con- 
diționat de timpul fizic. Într-o discuţie mai largă asupra 
raporturilor dintre domeniul anorganic și domeniul vieţii, 
legate de procesul general al condiţionării, reputatul fi- 
ziolog sovietic Antohin, unul dintre colaboratorii lui 
I. P. Pavlov, arăta că acţiunile lumii exterioare asupra 
organismului viu reprezintă anumite structuri temporale, 
formînd serii care se repetă ritmic, compoziţia și ordinea 
succesiunii termenilor seriei fiind mereu aceleași. Repe- 
tabilitatea acestor cicluri ale lumii externe are o impor- 
tanţă vitală pentru orice organism, pentru desfășurarea 
vieţii și evoluţiei sale ulterioare. Structura spaţio-tempo- 
rală a lumii organice condiționează organizarea anatomică 
şi funcțiile adaptative ale vieţuitoarelor, iar adaptarea 
permanentă a acestora este în strînsă dependenţă de re- 
laţiile temporale concrete, între durata unui ciclu vital și 
cea a lumii externe. 

— Cum s-a construit, deci, timpul biotic omenesc ca 
structură temporală a existenţei organice a omului ? 

— Prin raporturi de convergenţă cu îndelungatul şi 
contradictoriul proces de formare a omului ca specie. E 
exprimă contextul temporal al funcţionalităţii vieţii la 
acest nivel, dimensiunea temporală a schimbului de sub- 
stanțe dintre om şi mediu, ordinea și succesiunea efortu- 
rilor de adaptare. Nici o manifestare a vieţii omului, in- 
diferent dacă e vorba de procese funcţionale simple sau 
de complicate procese cerebrale, nu are loc în afara tim- 
pului. În sistemul biotic există o multitudine de procese 
ciclice care funcționează ca veritabile ceasuri interne 
pentru diferite activităţi ale organismului, pentru ordo- 
narea acestora în timp, servind într-o anumită măsură și 
ca reper pentru timpul conştiențizat. De cîte ori nu ni s-a 
întîmplat să apreciem, cu destulă exactitate, ora după 
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senzațiile de foame şi sete. Există unii oameni care se pot 
trezi la oricare oră din noapte după durata somnului 
consumat. 

— În ultimă instanță, ce reprezintă pentru om tim- 
pul biotic ? 

— Fondul cronologic fundamental, iar prin vechimea 
şi puternica sa stabilitate are o importanță esențială pen- 
tru existența umană. Timpul biotic omenesc, deși deter- 
minat în mare măsură de reperele cronologice fundamen- 
tale ale domeniului fizicii, nu se reduce la timpul fizic, 
avînd anumite paricularități rezultate din caracteristicile 
desfășurării materiei din domeniul vieții în timp și, ca 
atare, nu poate fi măsurat totdeauna cu unitățile timpu- 
lui fizic. Deşi esența timpului biotic omenesc este comună 
cu cronologia întregii materii din domeniul vieții, totuşi 
el se deosebeşte de celelalte forme cronobiologice prin ca- 
pacitatea de apreciere conştientă a timpului şi posibili- 
tatea adaptării sale la cerinţele mediului social. 


Orologiul biologic 


— Care este forma concretă de manifestare a timpu- 
lui biotic ? 

— Dr. Vladimir Eşanu : Așa-numitele bioritmutri, pre- 
zente la nivelul tuturor marilor funcțiuni ale organismu- 
lui. De altfel, tezaurul de informaţie pe care îl avem azi 
despre ele este rezultatul unor observaţii și experiențe 
făcute sistematic, pe scară largă, la diverse nivele ale 
evoluţiei animale, cu ajutorul unor metode, tehnici și apa- 
raturi mult perfecţionate. Ca urmare, s-a ajuns la cu- 
noasterea mai multor feluri de bioritmuri, a unor factori 
perturbatori sau/și determinanți (genetici, de mediu ș.a.), 
care permit deja elaborarea unor tipologii și chiar a prog- 
nosticării unor comportamente, în funcţie de diverși pa- 
rametri. S-a născut, astfel, cronobiologia. 


Ceea ce este important pentru biologie — și, în con- 
secință, pentru toate ramurile sale, inclusiv cronobio- 
logia — este demersul explicării fenomenelor sale la ni- 


velele subbiologice, adică la nivelele chimic şi fizic. Este 
ceea ce constituie obiectivele, conținuturile biologiei mo- 
leculare și submoleculare. 
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— Genetica şi virusologia sînt principalele benefi- 
ciare ale acestei noi orientări. Cum întreaga biologie poate 
şi trebuie să fie beneficiară, se pune, desigur, întrebarea : 
cît a cîștigat cronobiologia de pe urma abordării studiului 
mecanismelor ei la nivele subbiologice ? 


— Procesele realizate în tehnicile analitice (fizice, 
chimice, radioimunologice ș.a.) în ultimii 25—30 de ani au 
permis decelarea și analizarea multor bioritmuri și a ba- 
zelor lor moleculare. În acest sens, endocrinologia este 
una din marile beneficiare. Într-o primă etapă s-a pro- 
gresat prin descoperirea a diferite ritmuri hormonale, de 
diferite intervale de timp (ultradiene — ritmuri mai 
scurte de 24 de ore, circadiene — de aproximativ 24 de 
ore, septenale, lunare, sezoniere, anuale etc.), caracteris- 
tice anumitor vîrste, sensibile la anumiţi sincronizatori 
sau desincronizatori. Toate aceste ritmuri, sau cea mai 
mare parte a acestora, se desfăşoară simultan. 

— Ce înseamnă un atare fenomen ? 


— Faptul că în organismul uman sînt zeci de biorit- 
muri hormonale, ce se desfăşoară simultan, aceasta im- 
plică existența unui(unor) mecanism(e) de control al 
acestora, datorită cărora ele apar şi se desfăşoară coordo- 
nat, armonios, spre folosul organismului. Acest sistem de 
organizare şi control a fost asemuit unui „orologiu biolo- 
gic“, propriu fiecărei specii — animale și vegetale — și 
care, evident, are un caracter intern, genetic. Destășura- 
rea bioritmurilor hormonale este însă influenţată şi de 
factorii de mediu, de cei sociali şi culturali, precum și de 
factori aleatori. 


— Odată cu progresul tehnicilor analitice au fost cer- 


cetate mai profund mecanismele ce stau la baza biorit- 
murilor. La ce s-a ajuns ? 


— La cunoașterea fiziologiei fiecărui hormon, precum 
şi a funcţionării întregului sistem neuro-endocrin-tisular, 
supus şi el unui mecanism complex de integrare, comandă 
şi control. Aceste progrese sînt de o inestimabilă valoare 
pentru medicină, dar și pentru cunoaştere, în general. 
Existenţa acestor timpi hormonali implică și condițio- 
nează, de exemplu, ritmuri și la alte nivele ; psihologice, 
comportamentale şi altele. Se vorbeşte, deja, pe drept, de 
o cronopsihologie, cu un cîmp de cunoaștere bine contu- 
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rat, cu un bogat tezaur de fapte și cunoștințe, care stau, 
de pe acum, la baza unor aplicaţii la nivel de grup, de 
profil, de activitate etc. cu importanţă social- economică 
greu de întrevăzut. 


Perspectiva temporală psihică 


— O altă dimensiune a timpului este cea psihică, care 
se dovedeşte o manifestare subiectivă a capacităţilor cro- 
nometrice ale sistemului nervos. Ce este, mai exact, tim- 
pul subiectiv ? 


— Prof. univ. dr. Stefan Popescu: O formă particu- 
lară — evolutiv, cea mai înaltă — de modelare tempor alu 
în plan intern a lumii externe. El are propria sa desfăş 
rare, fără ca prin aceasta să înţelegem că timpul aria 
tiv ca reflectare a existenței n-ar avea caracter obiectiv. 
Structura temporală a conștiinței există ca şi structura 
temporală a naturii și societății. 

— Ce este specific timpului psihic ? 

— Sprijinirea sa pe repere simbolice. Omul învață să 
măsoare timpul, îşi formează o perspe ectivă temporală, in- 
vestighează tim pul retrospectiv şi prospectiv datorită cul- 
turii și practicii. 


Pi 


— Cum se constituie însă timpul subiectiv ! 


a trei tipuri de 


— Prin abstractizarea şi generalizarea 
factori cronologici : exogeni, cum ar fi, de exemplu, cicli- 
citatea evenimentelor naturale, succesiunea zilei cu noap- 
ma schimbarea anotimpurilor ; endogeni, exprimați de 
multitudinea proceselor ritmice funcţionale sau, figura- 
tiv vorbind, „orele“ diferitelor organe ale corpului ; cul- 
turali, reprezentaţi de „timpi oficiali“, de aparatele cro- 
nometrice inventate de om. Factorii fizici sau culturali 
sînt caracterizați prin precizie şi constanţă, cei organici 
implică anumite variaţiuni. Totuși, în lipsa reperelor exo- 
gene, a măsurătorilor obiective, sistemul organic își pune 
amprenta asupra imaginii timpului subiectiv. 


— Timpul psihic este adeseori „capricios“, inexact şi 
derutant, atunci cînd ne propunem să măsurăm dinainte 
„întinderile“ existenței noastre temporale cu ajutorul 
inefabilelor şi absconselor sale unități de măsură cronome- 
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Ce determină acest caracter „proteic“ al timpului 


ărea pe traiectoria sa, deter- 
ilor, de filtrajul perceptiv, de 
elor intranervaxiale de prelucrare a informa- 
rticularităţile emului motivaţional-atectţi 
să de viaţă a individului etc. 


ac pet stiri 


Erorile de percepere 


Ti 


— Timpul poate fi perceput în mod nemijlocit ca ur- 


re ai intuiţiei senzoriale, dar el poate fi realizat dato 
rită unor procese psihice superioare, cum ar fi gîndirea 
Experienţa individuală, practica umană influențează po- 
tăţile omului de apreciere, mai exactă sau mai puţin 
tă, a timpului. Cînd se produc erorile de percepere ? 


S-a constatat experimental că estimarea timpului 
ontractă atunci cînd omul are febră. Spre exemplu, la 
aprecierea unui minut este de circa 52 s le, iar 
de 34,4 secunde; efecte asemănătoare se obti in 
cînd se administrează medicamente care activează 
bolismul (dexanil şi benzedrină). Alte medicamente, 
cum sînt tr anchilizantele şi barbituricele, au un efect in- 
vers. În stările de foame, de sete etc. timpul este supra- 
estimat. În condiţiile de confort psihic, de bună dispoziţie, 
scurgerea timpului este subestimată. De aici, caracterul 
pronunţat subiectiv al estimării timpului la om. 

— Cum se percepe timpul de-a lungul diferitelor 
etape ale vieţii ? 


— Se consideră că omul are o capacitate de a percepe 
în mod nemijlocit duratele de timp pînă în două secunde. 
Copiii pînă la 4 ani au mari dificultăți î în aprecierea timpu- 
lui ; perioada de maximă corectitudine în estimarea 
timpuh 1i este între 10—16 ani, cînd erorile se pot reduce 
de la 5 minute la 79—91 secunde. În ontogeneza timpurie, 
evaluarea timpului este primitivă, egocentrică şi bazată 
pe acţiunile senzomotorii. 

În afara creşterii capacităţii de estimare a duratelor 
de timp prin antrenament și exerciţii chiar și la copii, 
omul se foloseşte de o serie de mijloace de măsură (ceas, 
cadran solar, cronometru etc.) şi de unele fenomene cu 


147 


caracter periodic sau ciclic, atît la nivelul propriului orga- 
nism cât şi din realitatea înconjurătoare (apariţia somnului 
sau a foamei la anumite intervale de timp, răsăritul și 
apusul soarelui, modificarea umbrei obiectelor ş.a.). 


— Ce se petrece însă în „interiorul“ timpului psi- 
hologic ? 

— În primul rînd, trebuie să precizez că timpul psi- 
hologic folosește timpul fizic pentru a se derula, iar tim- 
pul fizic implică timpul psihologic. În cadrul timpului psi- 
hologic. (J. Piaget) s-a putut diferenția timpul perceptiv 
(aici se realizează identificarea situațiilor), timpul or 
raţionist (se reglementează relaţiile de succesiune și de 
durată bazate pe operaţii analoage sau logice) şi timpul 
raţional, caracterizat prin atribute de omogenitate, conti- 
nuitate şi uniformitate. 


ja? 
et 
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A trăi îndelung înseamnă a 
decît a trăi mult 


— Dacă activitățile dense şi interesante sînt trăite ca 
avînd o durată mai scurtă, în schimb, activitățile mono- 
tone, plicticoase, chinuitoare, determină o dilatare a tim- 
pului. În condiții de acest fel, minutele par ore, iar orele 
zile, care nu se mai termină. N-ați trăit asemenea clipe 
ce păreau a nu se mai sfîrşi cînd așteptați înfriguraţi, cu 
„sufletul la gură“, rezultatele unei intervenţii chirurgi- 
cale la o persoană iubită, apropiată ? Expunerea anostă a 
unui conferențiar ce nu  suscită interesul şi curiozitatea 
auditoriului, nu este oare percepută ca dilatîndu-se, deve- 
nind imposibil de amintit ? 

— Fiecare dintre noi trecem prin astfel de situaţii de 
nenumărate ori. Este nevoie însă să precizez că activită- 
tile, prin ele însele, nu sînt nici plictisitoare şi nici mono- 
tone, numai datorită nouă înșine sînt astfel trăite. Este de 
datoria noastră să găsim resurse și posibilități pentru a 
face activitatea mai interesantă, mai frumoasă, mai efi- 
cientă, să descoperim căile perfecționării ei, prin pasiune 
şi creaţie, care ne conduc la satisfacția muncii împlinite 
şi bine făcute. A trăi îndelung — afirma G. E. Lesing — 
nu înseamnă a trăi mult. 
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—  Reactualizarea trecutului restituie valoarea timpuiui 
real prin faptele de memorie, deși în discursivitatea aces- 
teia pot apărea distorsiuni şi „zgomote“ (pierderea prin 
uitare a unor informaţii, engramarea inegală a mesajelor, 
instabilitatea reperelor temporale ale memoriei etc.). Cum 
apare în acest caz timpul trăit ? 


— Ceea ce în trecut ni s-a părut datorită muncii 
bogate şi interesante — ca avînd durate scurte de timp, 
deci, condensări subiective, la rememorarea și judecarea 
faptelor ne apare ca un timp îndelungat, bogat în eveni- 
mente și, invers, timpul irosit fără folos în trecut este apre- 
ciat — prin sărăcia faptelor — fără sens, fugitiv și scurt. 
Pe bună dreptate spunea, în acest sens, ilustrul iluminist 
francez Voltaire : timpul este destul de lung pentru cine 
ştie să profite de el ; cine muncește și cine gîndeşte îi ex- 
tinde limita. Poţi trăi mult fără să veghezi îndelung. 


— Scurgerea timpului psihic, după cum rezultă din 
cele discutate, poate fi normală, comprimată sau dilatată. 
Care sînt cauzele acestor modificări ? 

— Avem de-a face cu cauze psihofiziologice, psihice 
sau patologice. În rîndul celor psihice și psihofiziologice 
sînt incluse caracteristicile stării de veghe (atenţia încor- 
dată, concentrare, contemplare), vîrsta (timpul subiectiv 
al copilului se deosebește de cel al adultului matur, iar al 
acestuia din urmă de cel al bătrînului), tonalitatea afectivă 
(plăcere, disconfort, durere, frică, plictiseală). Emoţiile 
acute, cum ar fi groaza, exploziile de bucurie, determină 
un timp subiectiv mai rapid. Așa pot fi explicate relată- 
rile unor subiecţi aflaţi în situaţii încordate şi periculoase 
cum sînt aviatorii ; confruntați cu evenimente grave de 
zbor, în cîteva secunde ei își rememorează toată viaţa, li 
se derulează prin faţa „ochilor“ minţii, cu o acuratețe şi 
precizie fenomenală, cele mai semnificative fapte ale 
vieţii, de la anii primei copilării, pînă la momentul pro- 
ducerii situaţiei trăite în timpul evenimentului. 


— Este vorba, deci, de o comprimare a timpului re- 
trospectiv, de o derulare imagistică și ideatică unică a 
faptelor stocate în memoria individului. Timpul se con- 
densează însă și în desfășurarea unor activităţi dense și 
intersante. De cîte ori nu ni s-a întîmplat, după o activi- 
tate care ne-a pasionat şi interesat în cel mai înalt grad, 
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ă exclamăm : ce repede a trecut vremea ! Ce exemple 
elebre ne a puteți oferi în acest sens ? 


e) 


mai făcea iza între zi şi noapte, re 
drept clipe fugare. Einstein, absorbit de preo cuparea „sin 
tețizării“ teoriei sale despre relativitate, a muncit geţi 
trerupt zile şi nopţi, timpul trecut apreciindu-l subiectiv 
a cîteva ore. Marele pictor impresionist olandez Van 
Gogh, care începea să lucreze cu frenezie odată cu pri- 
mele raze ale soarelui şi se oprea din pictat la înserare, 
se mira, destăinui du-se unui alt geniu, al picturii — Gau- 
guin, cît de scurtă a fost ziua. Soții Curie au muncit cu 
tenacitate timp de ani de zile, e in. tone de minereu 
pentru a obține cantități infime de uraniu. Anii de muncă, 
plini de încordare, speranțe sau incertitudini au trecut 
condensați, asemănător săptămînilor. Fecundul romancier 
german Thomas Mann, pasionat de problematica seducă- 
toare a timpului, relevată, pri ire r de subtilele ob- 
servații şi notații din ,„Muntel „Moartea la Ve 
neția“, spunea că timpul este harul care te ajută, fără 
eroism și binevoitor, numai să-l respecţi şi să-l umpli cu 
hărnicie. 


Capitolul al V-lea. 


BĂTRÎNEȚEA -— 
UN FENOMEN NATURAL 


LONGEVITATEA FIINȚEI UMANE ŞI CODUL 
EXISTENŢEI ACTIVE 


Convorbire cu dr. MIRCEA DUMITRU și 
dr. CONSTANTIN BĂLĂCEANU 


Fiinţele vii prezintă o serie de caracteristici deosebite 
la scara întregului Univers, ale cărui produs sint, ca re- 
zultat al unui lung proces de evoluţie a materiei. Una dir 
aceste caracteristici este faptul că toate, absolut toate fiin- 
țele vii îmbătriînesc, că procesul de senescenţă apare și se 
desfășoară la nivelul tuturor componentelor organismelor. 
îmbătrînirea începe să fie, de fapt, prezentă de foarte 
timpuriu, chiar din primele faze ale vieţii, iar patina se- 
nescenţei devine vizibilă după un număr mai mare sau 
mai mic de ani. Momentul debutului, viteza de desfășu- 
rare și amploarea efectelor îmbătrînirii diferă însă, după 
cum vom vedea, de la un tip de celulă la ait tip de celulă, 
de la ţesut la tesut, de la organ la sistem, deoarece senes 
cența este un proces asincron. În general, îm bätetnirėä 
umană trebuie înțeleasă ca un fenomen de o mare com- 
plexitate şi diversitate, ca o rezultantă a numeroase pro- 
cese, care au la bază mai multe adevăruri ale unor me- 
canisme normale de involuție. Dar îmbătrinirea nu 
reprezintă numai involuție şi probabilitatea crescută a 
unor raporturi discordante, ci şi evoluție, adică noi coor- 
donate şi mecanisme compensatorii, pentru a asigura echi- 
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librul homeostatic. Ea a fost cercetată asiduu în întreaga 
lume, mai ales în ultimele decenii, căutînd să se pătrundă 
în esența proceselor degenerative. Au fost astfel create 
peste 300 de teorii privind determinismul proceselor de 
îmbătrînire, şcoala românească de gerontologie situîn- 
du-se — prin rezultatele de excepţie obţinute — în avan- 
garda cercetărilor menite să ducă la mult visata „tinereţe 
fără bătrîneţe“. 


„Vîrstnici tineri“ şi „tineri vîrstnici“ 


— Cercetările întreprinse în ultimele decenii în în- 
treaga lume au scos în evidenţă noi aspecte ale procesului 
de îmbătrînire umană, reliefîndu-se cele două categorii de 
fenomene care intervin în determinismul senescenței. Este 
vorba de factorii genetici și factorii de mediu. Ce ne pu- 
teți spune mai întîi despre factorii genetici ? 

— Dr. Mircea Dumitru : În legătură cu aceștia s-au 
conturat mai multe ipoteze, în special „îmbătrînirea pro- 
gramată“ la nivelul genomului, care induce modificări 
involutive în sistemele celulare şi subcelulare, și „teoria 
erorii“, conform căreia îmbătrînirea este accidentală, ca 
urmare a unor acumulări de leziuni și sechele celulare și 
tisulare, ce determină o pierdere treptată a capacităţii de 
adaptare a organismului. În acest mod sînt de fapt luaţi 
în considerare atît factorii ereditari, răspunzători de lon- 
gevitatea speciei umane, cît și complexitatea factorilor de 
mediu, care generează multiple variații în mortalita- 
tea umană. 

— În fond, ce urmăresc cercetările ştiinţifice recente ? 

— Diversele teorii asupra îmbătrînirii omului — struc- 
turale, funcţionale, biochimice, imunologice, endocrine și 
nervoase, celulare, subcelulare şi supracelulare, biociber- 
netice, energetice ș.a. — încearcă să explice una sau alta 
din faţetele proceselor de involuţie umană. Prelungirea 
fenotipică a programului de îmbătrînire va avea reușită 
pe măsura relevării tipului de îmbătrînire umană, corelat 
cu constituţia endocrină, cu manifestări ale sistemului 
nervos sau cu nivele de organizare intraindividuală : îm- 
bătrînire predominant structurală, energetico-funcţională 


152 


sau „biocibernetică“. Alte tipuri au fost corelate cu apti- 
tudinile psiho-sociale, cu activitatea sexuală, mediul eco- 
logic, geografic şi social, sau cu o anumită desfăşurare în 
timp : progeria, îmbătrînire accelerată, întîrziată. Desigur 
că sînt aspecte fascinante sub raportul cercetării ştiinţi- 
fice fundamentale şi aplicative ; ele interesează, cu sigu- 
ranță, pe specialiști, pasionaţi de cunoașterea resorturilor 
intime ale naturii umane. 


— De aceea vă rog să vă referiţi asupra unor aspecte 
de interes mai general, cum ar fi tipurile principale de 
îmbătrânire. 

—  Îmbătrînirea, pe parcursul ciclului de viaţă, poate 
îmbrăca un aspect normal fiziologic sau o formă patolo- 
gică. Îmbătrînirea fiziologică, normală, permite individu- 
lui atingerea unor vîrste înaintate (potenţial de 5—6 ori 
perioada de creştere), în condițiile unor dificultăți de 
adaptabilitate. 

— Care sînt caracteristicile principale ale îmbătri- 
nirii normale ? 

— Aspectul insidios, asincron şi dizarmonic, de la 
ţesut la ţesut, de la celulă la celulă și chiar în interiorul 
aceleiaşi celule. Prin urmare, îmbătrînirea umană are un 
pronunțat caracter individual și populaţional, cu un anu- 
mit ritm și „orar“. Ritmul de imbătrînire, sau viteza cu 
care se derulează fenomenele biologice, imprimă o con- 
cordanță sau discordanţă între vîrsta anilor (cronologică) 
şi starea morfo-funcțională reală a organismului (vîrsta 
biologică). Iată de ce, şi pe bună dreptate, se vorbeste 
despre  „„vîrstnici tineri“, „tineri vîrsinici“, 


see 


a 3 
„adulţi 


— Ce este mai important de reţinut ? 


— Că îmbătrînirea începe să fie prezentă de foarte 
timpuriu (din primele faze ale vieţii), iar stigmatele senes- 
cenței devin vizibile după un număr mai mare sau mai mic 
de ani. Insist și asupra faptului că ritmul de îmbătrînire 
poate fi influenţat printr-un complex de măsuri, care să 
se concretizeze într-o atitudine comportamentală, cunos- 
cută şi adoptată încă de mamă pentru vîrsta primilor ani 
ai copilului şi, ulterior, de fiecare dintre noi, pe întreaga 
durată a ciclului ontogenetic. 
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— Este nevoie, deci, de o educaţie științifică pentru 
modul în care ne desfăşurăm viaţa. 

— Da, pentru că „orarul“ de îmbătrînire înscrie mo- 
mentul apariției semnelor de involuţie la nivelul țesutu- 
rilor, organelor sau individului în ansamblul său. În 
funcţie de zestrea genetică şi de influenţa factorilor de 
mediu (fizici, chimici, biologici), „orarul“ de involuţie 
poate să devină manifest timpuriu sau, din contra, să sur- 
vină tardiv şi să ne dea posibilitatea atingerii vîrstei de 
aur a longevităţii, la care individul reprezintă un tezaur 
de cunoștințe şi înțelepciune. 

Îmbătrînirea poate să îmbrace însă un caracter pato- 
logic (ceea ce este de fapt regula — îmbătrînirea normală, 
cea fiziologică este o excepţie), similară stării de boală, 
care determină o degradare rapidă și severă a organismu- 
lui. Stările de boală, adeseori cumulate (polipatologia este 
una din caracteristicile vîrstnicului), accelerează ritmul de 
îmbătrînire şi îi imprimă un caracter precoce. 

— Cu toate organele corpului uman se întîm- 
plă la fel? 

— Îmbătrînirea precoce, sub raportul grupelor de boli 
implicate în determinismul său, este diversă din punct 
E tablourilor clinice : îmbătrinire predominant 


cardiacă, cerebrală, pulmonară, osteo-articulară. 
Sub raportul celor două sexe, îmbătrinirea osteo-arti- 
culară este preponderentă la femei, iar îmbâătrinirea ce- 


TPS: REE Eia harhat 
rebrală și cardiacă este frecventă la bărbați. 


Modelul matematic al sistemului nervos 


— Un aspect aparte prezintă, după cît 
sistemului nervos. Cum se produce îmbă 
nivel al organismului ? 

— Dr. Constantin Bălăceanu : Procesul de îmbătrînire 
are într-adevăr o evoluție deosebită la nivelul nervos, da- 
torită faptului că celulele nervoase nu se înmulțesc. Ființa 
vie, inclusiv omul, se naşte cu un capital de celule pim 
voase, pe care nu şi le poate reînnoi. De aceea, orice ast- 
fel de celulă are aceeaşi vîrstă cu fiinţa respectivă, lar 
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îmbătrînirea este determinată de acumularea în timp a 
unor modificări în mereu aceeași celulă. Este ceea ce s-a 
numit „îmbătrînirea postmitotică“ (neuronii nemaifiind 
apți de mitoze sau procese de diviziune celulară). 


— Cum se produce îmbătrinirea celorlalte celule ? 


— Toate celelalte celule ale organismului, cu excep- 
ţia celor musculare, se înmulţesc și, în felul acesta, la ni- 
velul ţesuturilor se succed generații noi de celule. Celulele 
nu îmbătrînesc, dar fiecare nouă generaţie are ceva ce o 
deosebește de cea precedentă. Acest ceva, care se acumu- 
lează de la generaţie la generaţie, defineşte îmbătrînirea 
țesutului organului respectiv. Este ceea ce se cunoaște sub 
numele de „îmbătrînire  clonală“ (de la cuvîntul englez 
„clone“ care înseamnă ansamblul descendenților unui 
organism). 

— Modificările care se acumulează într-o celulă ner- 
voasă (un neuron) ca şi cele care se însumează într-o 
succesiune de generaţii de celule antrenează, desigur, în 
funcţie de gradul lor, o scădere a eiicacităţii celulelor, tesu- 
turilor, organelor și sistemelor sau aparatelor din orga- 
nism. Cum ne apare în aceste condiţii îmbătrînivea 
mului nervos ? 


siste- 


— Drept un proces care se manifestă printr-o scădere 
a eficacității sale atît la nivelul funcțiilor neurotiziologice 
(diferite reflexe, mers, echilibru, menţinerea unor para- 
metri biotizici sau biochimici ai organismului între anumite 
limite ș.a.m.d.), cît și la nivelul celor neuropsihologice 
(limbaj, recunoaştere: percepţiilor, organizarea în timp Şi 
spațiu a mișcărilor etc.) şi psihologice (funcţii perceptive, 
cognitive, emoționale, motivaţionale etc.). 


— Sînteţi autor a peste 200 lucrări științifice extrem 
de originale și de apreciate de specialiști. În ele abordaţi 
tocmai probleme ale cunoașterii sistemului nervos. Care 
este punctul dumneavoastră de vedere ? 


— În cadrul Institutului Naţional de Gerontologie și 
Geriatrie, urmărind procesul normal de îmbătrinire al 
sistemului nervos, am putut verifica, astfel, faptul că unele 
performanţe scad exponențial, adică deteriorarea lor nu se 
face uniform progresiv, ci viteza de alterare creşte și ea 
odată cu vîrsta. 

Faptul nu trebuie să ne mire, căci rar procesele biolo- 
gice — sau psihologice — au o evoluție liniară. De aseme- 
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nea, se ştie că şi la nivelul populaţional îmbătiînirea are o 
desfăşurare exponențială, așa cum o arată cunoscuta lege 
a lui Gampertiz. 

— Pornind de la aceste date aţi reușit să elaborați 
împreună cu prof. univ. dr. Edmond Nicolau un model ma- 
tematic al îmbătrînirii bazat pe teoria fiabilităţii din teh- 
nică. În ce constată acesta ? 

— Acest model se bazează pe ideea că eficacitatea sis- 
temului nervos (şi, în general, a oricărui organ sau a 
organismului întreg) scade odată cu vîrsta, datorită acumu- 
lării de defecţiuni, care se ivesc întîmplător (conform unei 
legi statistice proprii evenimentelor sau așa-numitelor dis- 
tribuţii de tip Poisson). 

— Cu alte cuvinte, trecerea timpului, prin acumularea 
de defecţiuni, duce treptat la o dezorganizare progresivă, 
deci la o creștere a entropiei organismului respectiv. Creş- 
terea entropiei este definitorie oare pentru îmbătrînirea 
normală şi patologică ? 

— Problema ce se ridică în faţa gerontoneurologiei este 
să pună în evidenţă defecţiunile respective și să detecteze 
cauzele care le provoacă sau le modifică ritmul de apari- 
ție. În felul acesta, și numai în felul acesta, se va putea 
fundamenta științific un demers profilactic, care să asigure 
fiecăruia o bătrîneţe normală, cu un ritm de desfăşurare 
mai lent. Menţionăm că perspectiva profilactică condițio- 
nează una din strategiile de bază ale gerontologiei moderne. 

— Și nu numai ale gerontologiei, ci şi a păstrării sănă- 
tăţii, în general. De altfel, O.M.S. pune accentul în medi- 
cina modernă tocmai pe păstrarea stării de sănătate. 

— Într-adevăr, prima lege care se impune este repre- 
zentată de evitarea îmbolnăvirilor. Boala incontestabil că 
introduce în organism defecţiuni, care îi scurtează viaţa. 
S-a putut arăta (Kohn) că, de exemplu, eliminarea cance- 
rului ar prelungi speranța de viaţă cu doi ani, iar evitarea 
bolilor cardiovasculare ar prelungi această speranţă cu 
şapte ani. Medicina contemporană, contribuie, după cum 
se vede, încă puţin la prelungirea vieţii cu toate străluci- 
tele ei succese în reducerea spectaculoasă a mortalităţii, 
mai ales, la copii, tineri şi adulți. Fenomenul este, în spe- 
cial, evident pentru sistemul nervos. Desigur că, cele de 
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mai sus trebuie privite în toată complexitatea lor, mai cu 
seamă prin prisma conceptelor de polipatologie a bătrîne- 
ţii, în care nu intervin numai bolile izolate, ci și diferite 
combinaţii mai mult sau mai puţin acceleratoare ale senes- 
cenţei nervoase. 


Lupta cu factorii de uzură 


— Fenomenul de îmbătriînire devine şi mai dificil de 
înțeles și de stăpînit dacă ţinem seama şi de faptul că or- 
ganismul nu se supune pasiv impactului factorilor din me- 
diul extern sau proceselor de uzură internă, ci luptă activ 
împotriva lor. Cu alte cuvinte, paralel cu acumularea de 
defecţiuni, în organismele vii, asistăm la intervenţia unor 
procese reparatorii şi (sau) compensatorii. Tocmai în această 
direcţie știu că ați continuat cercetările. La ce rezultate ați 
ajuns ? 

— Luînd în considerare aceste procese reparatorii (an- 
tientropice, deoarece se opun creșterii entropiei) am com- 
pletat modelul matematic precedent propunînd, împreună 
cu G. Anghel, unul bazat pe teoria fiabilităţii, dar şi pe 
teoria grupărilor de rezervă şi a liniilor de așteptare. 

y Procesele reparatorii (sau compensatorii) nu sînt întîm- 
plătoare. Ele apar pe baza unor instructaje (sau progra- 
mări) de care dispune organismul și care îi sînt transmise 
prin informaţia ereditară. Gradul de eficacitate și vîrstă 
pînă la care ele sînt apte să intervină sînt determinate de 
genetică. De aceea, există o programare indiscutabilă a du- 
ratei de viaţă. Ideea nu este nouă, căci o găsim exprimată 
şi de profesorul Gh. Marinescu, primul savant român care 
s-a ocupat de problema îmbătrînirii la noi în țară. 

— Desigur că în această epocă în care farmacologia 
sistemului nervos a luat o dezvoltare impresionantă, cînd 
microchirurgia vasculară a creierului se perfectează de la 
zi la zi, cînd au început primele grete de ţesut nervos cen- 
tral (ca în ultimele încercări terapeutice din boala lui Par- 
kinson) și cînd se întrevăd posibilităţi de implantare de 
adevărate microproteze de ţesut nervos artificial, bazate 
pe o clasă nouă de circuite integrate, oamenii de știință 
sînt axaţi pe studiul analitic al modificărilor ce definesc 
îmbătrînirea la nivelul sistemului nervos, pentru a găsi 
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eventuale soluţii privind senescența accelerată sau patolo- 
gică a creierului. Cum se prezintă creierul bătrînului ? 


Cea mai izbitoare modificare este reprezentată de 
scăderea masei cerebrale. Greutatea creierului scade cu 
1/7 la longevivi (bătrîni de peste 90 de ani). Volumul său 
de asemenea se redimensionează așa cum o arată noile în- 
vestigaţii pe viu, posibile datorită tomodensimetriei com- 
puterizate. Meningele se fibrozează. Fluxul sanguin se în- 
cetineşte şi apar chiar defecte de irigare. 

il ie a permis să se constate că celulele ner- 
voase scad ca număr, în anumite regiuni. Această 
ie neuronală selectivă contestată de unii a fost 
confirmată şi de noi. În cercetări efectuate împreună cu 
N. Simion am arătat că, începînd de la vîrsta adultă, ia 
nivelul scoarţei cerebrale pierdem zilnic circa 100 000 de 
neuroni. 

Mai interesante sînt modificările 
velul înseși al celulelor nervoase. În 
caracteristic aspect este acumularea în neuroni 
ment gălbui numit lipofuscină. Tot împre ină u N. Simion, 
am arătat că proporția neuronilor încăr caţi cu lipofuscină 
creşte semnificativ odată cu vîrsta. Din dieis i noastre re- 
zultă că zilnic apar în scoarța noastră circa 
50 000 noi neuroni încărcaţi cu acest pigr 

Semnificativă ni se pare și reducer ea acel 
turi numite sinapse, care asigură contactul di 
S-a putut arăta că, odată cu îna operă în virs ă, 1 l 
sinapselor scade la vîrstele mari cu circ a 280/) din totalul 
acestora. 


ările ce se 
ost sens, cel. mai 


Structura naturală a vîrstelor 


— Adunarea mondială asupra vîrstei a treia, c 
loc la Viena între 25 iulie și 6 august 1982, sub pat 
O.N.U., are meritul de a fi atenţionat popoarele lumii asu- 
pra fenomenului de îmbătrînire. Ce date mai noi a scos în 
evidență ? 

— Dr. Mircea Dumitru : În lumea zilelor noastre asi 
tăm la fenomenul spectaculos de răsturnare a pirami- 
dei vîrstelor. Sînt cercetări care afirmă că pînă în anul 
2025 populația globului se va tripla, ] 


iar numărul persoa- 
nelor de peste 60—65 de ani va creşte de 5—6 ori. Dacă în 
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1950 o persoană din 12 avea 60 de ani, în 2025, una din 
șapte va avea peste 60 de ani. Referindu-ne la aceleaşi 
cercetări, natalitatea va regresa la jumătate, iar speranţa 
de viaţă va creşte de la 47 la 70 de ani. În 1950, din 100 de 
locuitori 19 erau de peste 60 deani, iar în 2025 numărul 
acestora va ajunge la 40. 

— Cum, se prezintă situaţia în ţara noastră ? 

— Și în România populaţia vîrsinică a crescut de 2,8 
srioada 1930—1980, ponderea acesteia sporind în 


otalul populaţiei de la 7,40 în 1930, la 13,2%% în 1980. 
De remarcat tendința de creştere a indicilor de îmbă- 
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trînire a populației în mediul rural, de la 7,2 „20/09 în 1930, 
la 15,7% în 1979, în comparaţie cu mediul urban, unde 
ritmurile sînt mai mici. Situaţia se explică prin migrarea 
tinerilor în zonele urbane industrializate sau în curs de 
industrializare. 


Omul activ nu are timp să îmbătrinească 


Adunarea mondială de la Viena din 1982, amin- 
tită mai înainte, are valoarea unui semnal, care ne aver- 
ti supra măsurilor ce trebuie luate încă de pe acum. 
: vîrstnică este o categorie asemănătoare celor- 
. Ce trebuie deci întreprins pentru ca vîrstnicii 
să dem nă o resursă, prin activitatea lor, prin înţelepciune 
i creativitate, prin valoare culturală ? 


Bătrîneţea, ca orice etapă a vieţii, trebuie pregă- 
tită încă din primele decade de vîrstă, prin formarea unei 
atitudini comportamentale. Aceasta presupune ca fiecare 
dintre noi să știe că are o anumită „zestre genetică“, de 
care trebuie să se îngrijească și în functie de care să gă- 
sească un Sou vivendi“ adaptat condițiilor vieții ac- 
tuale, cu numeroase solicitări şi stresuri. Un grad de cul- 
tură ridic se o stare bună de sănătate sînt condiţiile 
ici în a ale satistfacției individuale și ale progresului so- 


cial. E bine de ştiut că fiecare „îmbătrînește așa cum a 
trăite, această perioadă, care are şi fr unmse jea ei, nu în- 


Cred că bătrîn ip are o importantă notă indivi- 


duală. De aceea, pregătirea ei depinde în mare măsură de 
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nivelul social și cultural al individului şi al grupului din 
care jace parte. 


— Într-adevăr, conduita de viaţă se învaţă în fami- 
lie, şcoală și societate. Atitudinea față de muncă, setea de 
cultură, modul de alimentaţie, ritmul  muncă-odihnă, 
somn-veghe, folosirea timpului liber, sînt aspecte ale pro- 
gramului cotidian. Jocurile pentru copii sînt la fel de im- 
portante ca și munca şi familia pentru adult ; ele asigură 
dezvoltarea armonioasă somatopsihică a copilului. 


— O viaţă dezordonată, care în primul rînd înseamnă 
lipsa de respect faţă de tine însuţi, nu întîrzie să se mani- 
feste și se citeşte de timpuriu pe faţa celui care a dus-o. 
Consecințele vor fi suportate de individ, dar şi de socie- 
tate. De aceea există un cod al bătrîneţii active și sănă- 
toase, care sintetizează o serie de recomandări ce ar trebui 
cunoscute și urmate de fiecare persoană din primii ani ai 
copilăriei. Care sînt aceste reguli ? 

— lată cîteva : „Un om activ nu are timp să îmbă- 
trinească“, afirma scriitorul francez Andre Maurois şi 
acesta este sensul principal al conduitei în viaţă. De mare 
interes mi se pare cercetarea care a căutat „voluntari pen- 
tru lenevie“, oferindu-le plată si o bună întreţinere. Unul 
a de aid mai mult de 5 zile, unul 117 ore, un altul 113 or e, 
iar restul au renunţat după 70 ore. Munca este absolut 
necesară pentru om şi această necesitate este resimțită la 
orice vîrstă. Acțiunea este modul de SRAN tă şi al vîrstni- 
cului în condițiile unei bogate experiențe, a eiia și 
înțelepciunii de vîrstă. 


Este o adevărată ştiinţă modul în care te alimentezi 
pentru a nu te îmbolnăvi, odată cu trecerea timpului. Ali- 
meniația judicioasă presupune calitate, anumită cantitate 
și un ritm alimentar, astfel ca ea să prevină apariţia unor 
stări de boală frecvente la vîrstnici : carenţe alimentare, 
obezitate, diabet, hipertensiune arterială. Nevoile energe- 
tice trebuie individualizate, în funcţie de sex, grupa de 
vîrstă, starea de nutriţie, gradul de activitate. 

În conduita de viaţă a fiecăruia, mișcarea fizică nu tre- 
buie să lipsească. Efectuată zilnic şi cu discernămînt, ac- 
tivitatea fizică asigură o marcată relaxare psihică, între- 
ține o condiţie cardio-dinamică satisfăcătoare, creează sen- 
timentul tonic al utilității şi independenţei. 
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PROGNOZA GEI 


Convorbire cu dr. CORN 


— Dorinţa omului de a interveni în procesul îmbătri- 
ii s-ar putea spune că este dintotdeauna. Nenumărate 
eraţii de alchimiști, medici, biologi şi chimiști s-au 
iduit să găsească mult rîvnitul elixir al tinereții. Astăzi 
ensiva împotriva acestui fenomen natural la care este 
supus fiecare organism a căpătat însă valenţe noi. Se pă- 
trunde tot mai mult în explicarea mecanismelor intime 
ale vieţii. Prin genetică, omul capătă noi dimensiuni, ela- 
borea noi ipoteze, creează chiar specii noi care n-au 
existat pe Terra niciodată. În acest context se pune în- 
trebarea : sînt oare  îmbătrînirea și implicit sfîrșitul 
nostru guvernate genetic ? 


o 


— Această întrebare a fost trecută cu vederea mult 
timp, din lipsă de argumente. Şi totuşi, gemenii univite- 
lini (identici) îmbătrînesc în manieră foarte asemănătoare 
sau fac anumite boli la o dată foarte apropiată, chiar dacă 
au trăit separat, deci în condiţii de mediu diferite. În mo- 
mentul de față însă foarte mulţi specialiști consideră că 
intervenţia asupra procesului îmbătrînirii este o veche 
tentaţie a omului, iar nenumăratele generații de alchimiști 
şi medici s-au străduit să găsească rîvnitul elixir al 
tinereţii. 

— Există oare un „secret“ al longevităţii ? 


— Se spune că o viaţă dusă cu înţelepciune este şi 

ndelungată. Bunul simț al fiecăruia sprijină cu generozi- 
Tas această idee, iar medicina preventivă și biologia în 
general ne-a convins că menținerea sănătăţii se asigură 
printr-o organizare şi alternanță armonioasă a muncii cu 
perioadele de odihnă și recreere, printr-o alimentaţie ra- 
țională, asigurarea activităţii fizice ritmice, evitarea po- 
rii, toxicelor şi exceselor de orice tip. De altfel, este 
bine cunoscut rolul nociv al carențelor sau exceselor ali- 
mentare. Ceva mai puţin luată în consideraţie și aplicată 
este necesitatea activităţii fizice ca factor de sănătate 
prin împletirea muncii intelectuale cu cea fizică sau cu 
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practicile sportive. Şi în acest caz pare mai indicată calea 
de mijloc. Se știe astfel că cei condamnați la repaus fizic 
datorită unor invalidități motorii (paralizii etc.), ca și cei 
care desfășoară o muncă fizică extenuantă şi prelungită, 
au o durată de viață mai mică. Nu sportul de performanţă 
asigură longevitatea, ci activităţile fizice ritmice practicate 
îndeosebi după 30—40 de ani. 

— Potrivit unui proverb spaniol, „dacă vrei să ajungi 
bătrîn, trebuie să începi din timp“, probabil încă din 
copilărie. | 

— Ba chiar mai devreme dacă se poate, am spune nol, 
de vreme ce descendenţii unor linii de longevivi au la 
rîndul lor șanse mari de longevitate. Desigur, nu este 
totuna să reduci fumatul de la 40 la 3 ţigări pe zi după 
mai multe decenii sau numai după 2—3 ani de fumat. 
La fel şi cu excesul de alcool. S-a dovedit recent că in 
geneza ateroselerozei intervin nu numai factori care o 
promovează (factori de risc), ci există și factori protec- 
tori. Colesterolul plasmatic este un cunoscut factor de risc. 
El circulă sub forma unor complexe lipoproteice. Com- 
plexele de tip LDL (lipoproteine cu densitate joasă) sînt 
aterogene, pe cînd complexele HDL (lipoproteine cu den- 
sitate ridicată) sînt protective. Consumul unor cantităţi 
mici de alcool, ca și efortul fizic favorizează creșter ea ne 
velului plasmatic al complexelor cu densitate ridicată. 

— În contextul factorilor de risc, ce rol joacă radia- 
tiile ? 

— În 1931 se constată că şobolanii supuși radiației 
ionizante, deşi tineri, luau înfăţişarea de șobolani bătrîni. 
Oamenii expuşi repetat, prin profesiunea lor, la doze mici 
de radiații au o viață mai scurtă cu cîţiva ani. Radiația mo- 
difică geometria curbei duratei de viață, dar accelerează 
viteza de progresie de-a lungul axei timpului. Faptul că în 
prezent omul a provocat o sensibilă creștere a nivelului 
general de radiaţii pe planeta noastră nu pare deocam- 
dată să aibă efecte măsurabile asupra longevităţii, dar se 
presupune că este una din cauzele creșterii frecvente a leu- 
cemiilor. 

Iată deci că un prim concept asupra îmbătrînirii pri- 
veşte fenomenul ca rezultînd din conflictul organismului 
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cu diverşi factori agresivi din mediu, deci un fel de uzură 
biologică. : 

— Ce exemplu ne puteți oferi în sprijinul acestei idei ? 

— Îmbătrînirea timpurie a pielii expusă radiațiilor so- 
lare și intemperiilor. Este o mare deosebire între fața unui 
marinar sau a unei femei care lucrează la cîmp fără pă- 
lărie şi aspectul celor care-și petrec cea mai mare parte a 
timpului în locuri adăpostite. Acest aspect al feţei nu are 
însă un corespondent în îmbătrînirea restului organismu- 
lui, fiind mai mult o aparenţă decît o îmbătrînire propriu- 
zisă. 

— Se știe că îndepărtînd toate cauzele accidentale de 
moarte, fiecare fiinţă atinge o anumită durată de viaţă ca- 
racteristică fiecărei specii. Care este această durată la di- 
ferite specii ? 

— La plantele cu viață lungă, cum sînt copacii, varia- 
bilitatea dintre indivizi este destul de mare, moartea pă- 
rînd dependentă mai mult de factori exteriori, decît o 
necesitate interioară. Această caracteristică a speciilor su- 
gerează că moartea este predestinată ca urmare a unei îm- 
bătrîniri programate, concepută ca un proces activ, pro- 
vocat de evenimente genetice pozitive. Regulile genetice 
care guvernează formarea caracterelor noastre morfologice 
sînt binecunoscute, ca și faptul că alterarea materialului 
genetic informațional stă la baza anomaliilor congenitale 
sau a unor boli metabolice ereditare. În opoziţie cu atenţia 
deosebită acordată studiilor de morfologie care corelează 
o malformaţie cu un anumit defect genetic, transmisibil 
sau nu, studiile de dinamică genetică au fost mai sărace, 
mulţumindu-se să remarce precizia funcționării ceasorni- 
cului nostru biologic interior pînă în momentul nașterii. 
Se știe, de pildă, că la 20 de zile după fertilizarea ovulu- 
lui se formează deja sistemul cardio-vascular primitiv, 
pentru ca în ziua a 22-a inima embrionului uman să în- 

ceapă să bată. Formarea cordului de tip adult are o em- 
briogeneză extrem de complicată, implicînd mișcări com- 
plexe de pliere şi rotaţie, apariţie şi fuziuni de muguri, 
dispariţii de structuri prin resorbţie ete., toate în desfă- 
șurare dinamică perfect sincronizată şi dirijată dinamic. 
Această planificare a dezvoltării noastre nu se oprește la 
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naștere. Destinele genetice ne urmăresc și ne dirijează în 
continuare, e drept, împletite, cu factori exteriori, de 
mediu. 


Celulele cultivate „in vitro“ se destăinuie 


— Realizarea culturilor de celule a permis — se 
pare — o observație surprinzătoare, aruncînd o lumină cu 
totul nouă asupra programării duratei vieţii. Despre ce 
este vorba ? 

— Cum se ştie, celulele animale cultivate „in vitro“ 
sînt capabile de înmulţire. Iniţial, potrivit studiilor lui Car- 
rell, s-a crezut că o astfel de cultură celulară poate fi in- 
finit menţinută, dacă i se asigură mediul nutritiv cores- 
punzător. În 1980, Hayflick demonstrează însă că o cul- 
tură de fibroblaști de om se epuizează și moare după 
50-10 diviziuni, care survin la un interval din ce în ce 
mai mare. Iată deci că şi celulele cultivate „in vitro“ se 
supun destinului speciei sau chiar destinului genetic al 
individului respectiv. Deşi aparent identice, celulele din 
cultură se comportă diferit în funcţie de vîrsta individului 
de la care au fost recoltate. Cu cît vîrsta sa a fost mai 
joasă, cu atît multiplicarea se face mai rapid. Faptul că 
liniile celulare îmbătrînesc și la un moment dat mor, chiar 
cultivate în afara organismului, și că celulele tinere pro- 
venite dintr-o diviziune nu sînt totuși atît de tinere, ci au 
vîrsta corelată cu cea a organismului de la care au pro~ 
venit; arată că ceasornicul nostru biologic funcţionează în 
fiecare celulă. 


— În organism capacitatea de diviziune a fiecărui tip 
de celulă este oare corelată cu longevitatea speciei ani- 
male respective ? 

— Capacitatea de diviziune a celulelor conjunctive 
umane, de exemplu, se epuizează după 95 de ani (90—110 
ani, în funcţie de individ). Celulele epiteliului intestinal de 
şobolan, animal care trăiește 3,5 ani, se pot divide numai 
de 365 de ori, pe cînd cele ale omului ajung la 5 110 divi- 
ziuni. Viteza cu care un anumit tip de celulă se reînno- 
iește este aceeași, indiferent de specie ; deosebirea stă doar 
în numărul total de diviziuni pe care-l pot executa. O ce- 
lulă hepatică durează 480 de zile. La un șoarece parenchi- 
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mul hepatic este reînnoit de două ori în timpul vieţii sale 

ţa sa este de trei ani), pe cînd la om această reînnoire 
se face de circa 50 de ori. Pe măsura scurgerii timpului, 
aceste reînnoiri se fac din ce în ce mai rar. 

— Deci, organismul îmbătrîneşte deoarece unităţile 
sale biologice, celulele, îmbătrînesc. j 

— Da. În mediul artificial de cultură, mediu care asi- 
gură tot necesarul de oxigen și substanțe nutritive, celu- 
e se divid — o celulă mamă generează două tinere ce- 
lule fiice. Fiecare diviziune presupune sinteza de novo a 
materialului informaţional nuclear (ADN), care se face 
prin copiere, asemenea realizării unei dubluri. După o se- 
rie de diviziuni, practic întreg materialul nuclear al infor- 
mației genetice este reînnoit, deci în acest caz nu poate fi 
vorba de o îmbătrînire, o învechire a acelor gigantice și 
complexe molecule de ADN. 


— În cursul acestor procese de replicare a lanțurilor 
de acizi nucleici pot surveni erori ? 

SS Fără îndoială. O parte din aceste erori de transcrip- 
ție sînt însă corectate. Puterea de autoreparare a celulelor 
scade pe măsură ce linia respectivă îmbătrînește, iar la un 
momeni dat gravitatea erorilor acumulate compromite 
capacitatea de supraviețuire a liniei celulare respective. 
Transpusă la individ, această teorie a erorilor încearcă să 
explice îmbătrînirea și moartea. 


Genele îmbătrînirii 
— Specialiştii vorbesc, adesea, despre existenţa unor 

gene de îmbătrînire. Care este adevărul ? 
nf: În opoziţie cu teoria erorilor, teoria îmbătrînirii pro- 
gramate presupune existența unor gene de îmbătrînire. 
Acest program genetic intră în funcţie în anumite mo- 
mente declanşate de cronologia universală. În sprijinul 
acestui fel de a vedea lucrurile, aș îndrăzni să aduc cîteva 
TEPPAN Un prim exemplu ar fi declanșarea pubertăţii. 

n altul, de data aceasta patologic, ar fi progeria. 

ies Din cînd în cînd apar relatări despre această boală 
ciudată și deocamdată fără soluţie. Ce se poate presupune 
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că s-a petrecut cu un copil care a devenit în scurt timp 
băirîn ? 


— Ceasornicul său biologic interior s-a dereglat și, func- 
ționînd cu o viteză surprinzător de mare, timpul biologic 
a luat-o cu mult înaintea celui cronologic. De altfel, nici 
un factor de uzură exterior nu poate fi incriminat în cazul 
acestor copii îmbătrîniţi înainte de a putea. creşte. Deca- 
laje mult mai mari sau mai puţin surprinzătoare între 
vîrsta biologică și cea reală nu sînt tocmai rare. Se poate 
adăuga de asemenea observaţia, mai greu de probat știin- 
tific, a îmbătrînirii în trepte. Oamenii par să se mențină 
la o anumită vîrstă, pe care o depășesc relativ brusc, în- 
tr-un interval scurt de timp. Deoarece înfățișarea este 
prima și cea mai puternică impresie pe care omul o exer- 
cită asupra semenilor, observați cu cîtă frecvență survin 
expresiile „nu te-ai schimbat deloc“ sau, dimpotrivă, „ce 
mult s-a schimbat, aproape nu l-am recunoscut“. | 

Poate că roata dințată a ceasornicului nostru genetic 
s-a mișcat mai repede și a declanșat alte manifestări bio- 
logice ale trecerii timpului, așa cum, la timpul lor, a de- 
clanşat naşterea sau pubertatea. 


— Putem oare spera să oprim nu clipa lui Goethe, nu 
timpul cronologic, ci etapa biologică, tinereţea de pildă, ca 
într-o fantastică nuvelă a lui Mircea Eliade ? În acest sens, 
să fie oare chiar cancerul, acest aducător de moarte, un 
semn că timpul biologic se poate chiar întoarce înapoi, 
redobîndind calităţi stinse, pierdute ? 

— Cancerul apare la o vîrstă cînd diviziunile celulare 
sînt tot mai rare, dar aceste celule maligne își „reamin- 
tesc“ pe lîngă viteza de multiplicare și niște activităţi care 
s-au pierdut într-o etapă de mult depăşită. De pildă, se 
ştie că celulele ficatului embrionar produc o proteină 
anumită care dispare după naștere. Fenomenul se întil- 
neşte la mai multe specii animale. 

În 1963, un cercetător sovietic constată reapariția 
acestei proteine embrionare în serul șoarecilor adulţi cu 
cancer hepatic, iar un an mai tîrziu, el comunică un feno- 
men identic la om. Astăzi decelarea acestei proteine repre- 
zintă una din metodele curente de diagnostic al cance- 
rului de ficat. Alfa-1-fetoproteina este numai una din 
antigenele carcinoembrionare cunoscute astăzi, proteine 
normale la vîrstă embrionară, care reapare la adult ca 
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expresie a transformării canceroase a unor celule care-şi 
„reamintesc“ și reactualizează anumite funcţii. 

Este de presupus că descifrarea etiopatogenezei cance- 
rului, care trebuie căutată în transformările materialului 
nuclear depozitar al informaţiei genetice, va proiecta o 
lumină nouă şi asupra mecanismelor scurgerii timpului 
biologic. 


Longevitatea speciei umane 


— Oare evoluţia speciei noastre merge spre creşterea 
sau spre reducerea longevităţii ? 

— Nici un om din paleolitic nu a depășit 60 de ani şi 
abia trei din 187 schelete au trecut de 50 de ani. 

Creșterea ulterioară a longevităţii pare în primul rînd 
un rezultat al civilizaţiei, dar este posibil ca ea să repre- 
zinte şi o caracteristică a evoluţiei speciei umane. Putem 
spune că, în epoca de piatră, senilitatea, așa cum o cunoas- 
tem astăzi, nu exista. Un argument indirect în sprijinul 
acestei idei este că pe scara animală longevitatea este pro- 
porţională cu masa creierului, ori, la om, acest organ a 
urmat o evoluţie ascendentă, y 

— Longevitatea este, cumva, legată de sexe ? 


— În paleolitic, rarele exemplare care depăşeau 50 de 
ani erau masculi. În prezent, în toate ariile geografice fe- 
meile trăiesc cu cîţiva ani mai mult decît bărbaţii. Ele tră- 
iesc aproape dublu față de perioada fertilităţii. În lumea 
mamiferelor acesta este un fenomen unic, deoarece la 
alte specii încetarea ovulaţiei și capacităţii reproductive 
este la scurt timp urmată de moarte. Cu alte cuvinte, la 
om pierderea funcţiei sexuale nu influenţează durata de 
viaţă. Mai mult, ea nu reduce eficiența activităţii fizice 
sau intelectuale, iar corecţia cu hormoni a deficitului gona- 
dal nu întîrzie instalarea senescenţei. 

— Cum se pune problema la nivel de specie ? 

— Îmbătrînirea programată genetic ca fenomen nega- 
tiv pentru individ pare a contraveni legilor biologice gene- 
rale care afirmă adaptabilitatea şi supraviețuirea prin 
selecție. Dacă privim însă nu interesele individului, ci pe 
cele ale speciei, îmbătrînirea apare ca avînd un rol deose- 
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mamei. La unele 
observa cum 
din anirr 
cîteva generaţii 
renței pentru 
cităţii reproducti 


 detrimentu 1 spe 


Capitolul al VI-lea 


MUL ȘI MEDIUL SĂU 
AMBIANT 


— FĂURITOR DE UNELTE 


vorbire cu mine însămi) 


lată o noţiune care vine de undeva din 
timp și de istorie, o noţiune care nu poate fi 

ența umană. Fără unealtă, omul n-ar 
ndiţiile vitrege ale naturii. Trecerea bruscă, 
a viața arboric cală 


acum cîteva milioane 
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şte continuu și se păstrează. Care sînt, deci, 


esențiale în legătură cu omul făuritor de 


sau eto- 
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jlt să 
omul. A ne 


spunem c: a dez- 
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tări, pe cînd omul tăureș 
teles al cuvîntului. Creanga ruptă şi curățată de frunze, 

de exemplu, este un tip de unealtă folosită de cimpanzeu, 

unealtă pe care o aruncă de îndată ce nu mai are nevoie 

de ea. Pe cînd omul, chiar primitiv, folosește un material, 

special căutat, pe care îl ajustează cu ajutorul altei unelte 

(unelte de fabricat unelte), păstrînd pentru ocazii ulterioare 

unealta confecționată. 

Animalele superioare învaţă uşor să se folosească de 
diferite obiecte artificiale, cum se întîmplă, de exemplu, 
în dresaj. Dar aceasta este cu totul altceva, vizavi de 
făurirea uneltelor. De altfel, primele unelte au fost obiecte 
naturale, uşor modificate de om, cum ar fi ramuri de co- 
pac, oase lungi, pietre, coarne de animal, perfecționate 
odată cu trecerea omului primitiv la viaţa de vînător. 
Aceasta a fost prima revoluţie etologică a omului, care a 
constituit, de fapt, o revoluţie tehnologică, culturală și so- 
cială. Cele două milioane de ani în care omul a fost vînă- 
tor a impus adaptări la această viață, în parte modificîn- 
du-l ca individualitate biologică, dar mai ales făcînd să 
evolueze structura socială şi tehnologică. Prima formă de 
muncă organizată, care trebuia să fie totodată și o muncă 
colectivă, a fost activitatea de vînător. Actualmente se 
cercetează de către unii etologi eventuale rămășițe in- 
stinctuale ale vieţii de vînător în psihologia omului con- 
temporan. Omul primitiv a fost cel care a inventat lancea, 
arcul, săgeata, a „domesticit“ focul, a construit primele 
locuinţe — care și ele sînt un fel de unelte —, a dezvoltat 
limbajul articulat, a creat prima mare diviziune a muncii, 
după sexe. Omul actual este omul mai multor revoluții 
tehnologice. Prima dintre ele, revoluția neolitică, marcată 
de domesticirea animalelor și cultivarea plantelor, n-are 
nici 10 000 de ani vechime, iar prima revoluție industrială, 
care a pus în slujba omului energii naturale foarte abun- 
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dente, are de-abia două-tr ei secole. Pasul hotărîtor a fost 
mașina energetică și, în primul rînd, mașina cu aburi, car 
este un tip complex de unealtă. 


(go 


— Ce este esențial în evoluția uneltelor ? 


AE Faptul că ea s-a împletit cu modificări certe ale 
il ga a e biologice, Cea Biel produs pe diferite căi, 
D piu, apariția uneltelor ca un intermediar între om 
şi natură, a făcut ca diferite detalii de fortă ale omului 
sa niu mai fie necesare, obținîndu-se, de-a lungul genera- 
țiilor, o anumită gracilizare a corpului uman. Pe de altă 
parte, folosirea combinată a mîinii și a creierului în acti- 
vități îndemînatice și cu modele culturale a făcut ca f 

torii selectivi să acţioneze în favoarea acestui unea Nu 
atit modificările anatomice au în continuare Pina ii = 
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Ay S age ies pasa ep dena găsi soluții noi, 
p pune, că evoluția tehnologică a fost nu numai 
rezultatul, ci şi premisa dezvoltării inteligentei umane 
Nu trebuie să uităm că printre unelte se găseşte Şi vorbi- 
rea, strîns legată de gîndire, şi că evoluția culturală esta 
mult mai unitară decît apare la prima vedere daci acae 
dăm lui homo faber — omul făuritor de unelte şi atribi 
tul de homo loques — adică omul care vorbeşte. Cu cît 


ne apropiem de vremurile noastre, cânesiunea dintre un 
anumit tip morfologic uman și un anumit tip de cultură 
tehnologică este mai puţin riguroasă. Aceasta se întîmplă 
deoarece, de la o anumită etapă a sa, omul preistorie este 
apt să asimileze și să creeze tipuri foarte variate de cul- 
tură ; cu alte cuvinte, nu se mai poate vorbi de rasă sau 
tipuri umane mai puţin apte de cultură decît altele. Con- 
dițiile de mediu și cele istorice joacă rolul de căpetenie în 
valorificarea culturală sau tehnologică a capacităţilor in- 
telectuale „naturale“ ale omului. Această concluzie este 


cu atît mai valoroasă dacă ne referim la omul actual, care 
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Natura se adaptează la tehnosferă 


— Genetica contemporană, după cum bine știm, acordă 
un rol de primordialitate hazardului, întîmplării în pro- 
cesul evoluţiei. Care este raportul între hazard şi muncă ? 


— Genetica populațiilor ne arată, într-adevăr, că ha- 
zardul ce intervine în evoluţie este întotdeauna orientat 
de factorii selectivi care transformă întîmplarea într-o pro- 
babilitate din ce în ce mai mare. Factorii genetici ai începu- 
tului hominizării au oferit premise pentru apariţia omului 
adevărat. Pe dealtă parte, în cursul milioanelor de ani, 
codul genetic a fost și el antrenat într-o evoluție orien- 
tată spre umanizare, paralelă cu transmiterea culturală a 
informaţiilor sociale. Este demonstrat că o parte din în- 
sușirile psihologice specifice omului, inclusiv o parte din 
însușirile pe care le considerăm însușiri poztive morale, au 
o transmisie genetică, deci sînt realizate prin participarea 
celor mai intime mecanisme celulare ale eredității. 


— Dacă n-ar fi existat procesele biologice ale speciei 
umane, ce s-ar fi întîmplat ? 


— Nu s-ar fi putut ajunge la om. Noi reuşim anumite 
performanțe de dresaj sau chiar de dezvoltare a inițiati- 
vei la animalele superioare, dar aceste rezultate sînt ale 
educației făcute de om. Dacă n-am fi avut premise biolo- 
gice privind superioritatea noastră am fi putut obține ase- 
menea rezultate de umanizare numai dacă nişte extrate- 
reștri, de tip uman, s-ar fi ocupat de educația sau de 
zootehnia noastră, selectînd dintre noi, de-a lungul gene- 
rațiilor, exemplarele cele mai reuşite, cele mai ingenioase. 


CEL 2) 
i 


cu specia umană în raportul 


— Ce se întîmplă asti 
ei cu mediul ? 


— Noi sîntem confrunta 


tehnosferă, pe care o aşază în acel 


clc 


obligată acum să se adapteze ea însăși la tehnosferă, dacă 
vrea să supravieţuiască. De aici și problemele tot mai 
complexe care sînt dezbătute la nivelul întregii planete, 
de pildă cele ale poluării. 
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— Ce este de făcut în acest sens ? 


— Cum noiavem nevoie de natură şi cum adaptarea 
în natură este o problemă de hazard, se impune să aju- 
tăm noi, în mod inteligent şi ştiinţific, natura să reziste 
acestei crize din ce în ce mai puternice. De altfel, acesta 
şi este sensul antropologic al măsurilor de protecţie a me- 
diului înconjurător. Pe de altă parte, este tot mai dificilă 
adaptarea noastră la tehnosferă, sau, mai bine zis, adap- 
tarea naturii umane la lumea artificială, pe care a creat-o 
omul. De aici, marea importanţă pe care o are noua știință 
de sinteză, adaptologia umană, căreia îi revine sarcina să 
studieze omul sub cît mai multe aspecte și să propună so- 
luţii practice în vederea menţinerii echilibrului organic 
şi psihic şi a capacităţilor evolutive ale omului. 


— Ne putem păzi de hazard în felul acesta ? 


— Hazardul continuă să acţioneze şi trebuie să ţinem 
seama de faptul că adaptarea este în mare măsură şi o 
luptă cu hazardul neprielnic sau dăunător. Există însă și 
un hazard favorabil şi o bună parte din înţelepciunea na- 
turii, ca și din cea a omului, constă, de fapt, în exploata- 
rea acestui hazard favorabil. Transformarea mutaţiilor în- 
tîmplătoare într-o linie evolutivă biologică este un 
exemplu natural, în timp ce multe descoperiri, invenții și 
creații umane au ca punct de plecare „întîmplări“ petre- 
cute în sfera umană. Progresul omenirii nu constă în eli- 
minarea hazardului, ci în circumscrierea efectelor sale și 
în buna lor folosire. 

— Omul, făuritor de unelte, a realizat și piatra cio- 
plită rudimentar, dar şi computerul. Pînă unde, în fond, 
se poate merge pe linia perfecționării uneltei și care ar fi 
consecințele ? 

— Uneltele făurite de om sînt de multe feluri. Unele 
dintre ele sînt legate de amplificarea forţei sale mecanice, 
iar cele mai recente sînt puse să-l ajute în activităţile sale 
intelectuale. Așa cum o macara este mai puternică decît 
brațul unui om, un ordinator are o capacitate şi o rapidi- 
tate de calcul mult superioare creierului omenesc. Au fost 
şi există momente în istoria culturii cînd omul idolatri- 
zează unealta, preschimbînd sentimentul justificat de sa- 
tisfacţie în fața operei umane tehnice, într-un sentiment 
nejustificat de adoraţie, nu rareori împletit cu spaima. De 
aici rezultă coșmarurile referitoare la dominaţia mașinilor 
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asupra omului. Trebuie să recunoaștem că asemenea coş- 
maruri sînt alimentate şi de constatarea că în societatea 
fără o organizare adecvată, tehnologia poate reprezenta o 
forță incontrolabilă. Ca în legenda ucenicului vrăjitor. De 
aceea, încadrarea omenească a tehnologiei nu poate fi con- 
cepută în afara unor soluții politice. Este necesar, deci, 
ca unealta, în perfecțiunea ei actuală de mașină sau de ro- 
bot, să rămînă o „unealtă“ a omului, care o stăpîneşte și o 
folosește pentru scopuri omenești şi nicidecum o realitate 
care să-l domine, să-l înstrăineze sau chiar să-l strivească. 

— Se vorbește tot mai mult despre era crinternară. 
Despre ce este vorba, în ultimă instanţă ? 

— Se poate organiza tehnosfera în așa fel încît să al- 
cătuiască o premisă a unei performanţe umane la scara 
planetară. De exemplu, dacă organizăm computerele în- 
tr-o suprainteligență a omenirii, ar putea să rezulte, de 
aici, noi posibilităţi de rezolvare ale unor probleme vechi 
şi de punere a unor probleme noi. Este posibil ca în felul 
acesta să intrăm într-o nouă eră pe care un autor francez 
a numit-o era crinternară, considerînd că era actuală a 
omului este era cuaternară, care urmează erei terțiare a 
mamiferului. Această eră ar introduce omenirea în con- 
diţii noi de viaţă pe care cu greu le bănuim. Pînă astăzi, 
uneltele au fost folosite pentru scopuri parțiale, în mod 
destul de izolat pe ateliere, apoi pe uzine și niciodată în- 
tr-o organizare planetară. O astfel de organizare, care pre- 
supune niște premise social-politice adecvate, ar putea să 
valorifice pe deplin unealta în folosul lui homo sapiens 
și, abia atunci, homo ar fi un adevărat homo sapiens. 


OMUL ŞI NATURA ÎN CARE TRĂIEŞTE 


Problemele fierbinţi ale lumii contemporane formează, 
de altfel, o listă extrem de lungă. Ea cuprinde — pe lîngă 
criza de energie, de materii prime şi materiale, de alimen- 
tație sau criza de apă dulce — și poluarea mediului am- 
biant, deci și repercusiunile imixtiunii brutale a omului în 
natură, care a fost justificată de cele mai multe ori prin 
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irii calităţii vieţii, a naturii 
a Ştiinţei Mari — cum ne-am 
contemporană de la Price în- 
ăţirea calității vieţii pe Terra, 
stîrneşte deopotrivă valuri de optimism ca şi de neliniște, 
de încredere ca şi de teamă faţă de puterile nebănuite ale 
ştiinţei de azi, în stare să aducă o nouă Renaștere, dar și 
o nouă Barbarie. Dacă invazia calculatoarelor în viața 
noastră civilizată, transformată peste noapte într-un Ro- 
botland, a născut temerea unei artificializări nedorite a 
ființei umane, revoluția tehnico-ştiințifică a adus în dis- 
cuție nu numai aspectele etice legate de relația om-om, ci 
şi pe cele ale relației om-natură, ambele, de fapt, fun- 
damentale pentru existența umană, cu nenumărate reper- 
cusiuni asupra insului uman și a naturii deopotrivă. Care 
este consecința acestei imixtiuni ? 

— Dr. Stela Maria-Ivaneş : Istoria a demonstrat că in- 
suficienta cunoaştere sau ignorare a legilor obiective a dus 
la intervenţia aleatorie a omului în natură — respectiv la 
alterarea mediului ambiant (apă, aer, pămînt) și a noastră, 
uneori, care sîntem, de bună seamă, parte a lui. În rela- 
tiile sale cu natura omul a ajuns să bulverseze echilibre, 
lucru ce se poate repercuta periculos asupra generaţiilor 
viitoare. Înseşi apariţia și extinderea Saharei, de pildă, 
proces ce, din păcate, continuă și astăzi, sau dispariţia 
civilizaţiei Maya, au şi un factor ecologic — secătuirea 
resurselor din sol, dispariţia humusului datorită defrișă- 
rii tropicale. Însuși Imperiul roman a fost afectat de o 
criză ecologică gravă, care, alături de cauzele politico-eco- 
nomico-sociale, evident preponderente, au dus la conse- 
cințe grave. Bilanţurile mai recente sînt de-a dreptul dra- 
matice : 75 din cele 110 specii de mamifere care au 
dispărut în ultimii 2 000 de ani au fost distruse în ultimul 
secol, restul de 35 s-au „pierdut“ pe parcursul a 19 se- 
cole. Să nu uităm că și automobilul omoară anual peste 
30 milioane de păsări, iar pasiunea cinegetică a omului, 
alte milioane. 
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legitimă a 
. Dar această 
obişnuit să numim 


coace — pentru îmb 


— Dar de fapt ce înseamnă protecția mediului ? 

— În primul rînd existența unei gîndiri interdiscipli- 
nare cu bătaie lungă, predictivă, la scara planetei, legată 
de păstrarea nealterată a naturii, care este, să nu uităm, şi 
bunul generațiilor viitoare. De asemenea, protecția me- 
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diului implic: „musețarea naturii și îmbună ei, 
conform, însă, legilor ce o guvernează și, care, g le 


$ 


Ji și folosi, trebuie să le cunoaştem cît mai precis. 

Poluarea, această mult temută maladie a civilizației 
contemporane, poluarea chimică, fizică şi biologică, poate 
fi un coşmar şi este. Tocmai de aceea, tru că omul 
contemporan și civilizaţia sa tehnico-ştiinţifică poate dis- 
truge natura, aici este punctul în care trebuie să se întil- 
nească efortul tuturor naţiunilor pentru a preveni, împie- 
dica şi pedepsi aspru degradarea mediului. Există și nece- 
sitatea creşterii responsabilităţii la scară planetară, 
formarea unei gîndiri lucide, disciplinate și viitoriste, pen- 
tru oamenii epocii noastre, care trăiesc în civilizațiile mo- 
derne ale reactorilor nucleari şi ingineriei genetice. Să ne 
închipuim un act de terorism (cum, din păcate, mai există 
în multe părţi ale lumii) la o centrală nucleară, știind că 
radiaţia nu are graniţe și persistă „numai“ 20 000 de ani. 
Să ne închipuim tehnologii ambiţioase, de dragul simplei 
curiozităţi științifice sau a relei-credinţe, în ingineria ge- 
netică aplicată la om — o nouă eugenie, o poluare pe dină- 
untru a speciei umane, o alterare a esenței ei. Să reflectăm 
listrugerile unui război nuclear și se împietrește gîndul 
oricărui om de bună credinţă. 

— Aşadar, protecţia mediului înseamnă să-i învăţăm 
pe copiii noştri de mici că pacea și natura sînt bunurile 
noastre cele mai de preţ ce trebuie apărate deopotrivă. 

— Iar această gîndire ecologică, raţională, viitoristă, 
la scară planetară, se poate realiza pe deplin în condiţiile 
unei noi ordini economice în lume, idee pentru care, cum 
știm, pledează cu fermitate președintele României so- 


= Bt PNL S 
cialiste. 


— Feolosia par a ocupa de tot c e priveste 
Ecologia pare a se ocupa de tot ceea ce privește 
ştiinţele naturii. Ne puteţi preciza care este realul său 


T 


obiectiv de studiu ? 


— Dr. Alexandru Ionescu : Ştiinţa şi tehnica au revo- 
luţionat continuu, pe cele mai diverse planuri, societatea, 
au micşorat distanţele de o aşa manieră încît orice punct al 
planetei poate să fie atins cu repeziciune ; totodată, ele au 
subliniat cu putere interrelaţiile care există între fiecare 
componentă a Terrei şi unitatea de esenţă a acestora 

Evoluţia impulsivă, cu totul neobișnuită a științei și 
socie 


ății, a creat un dezechilibru între natura biologică a 
omului şi mediul înconjurător, de o așa manieră, încît 
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a devenit necesară o disciplină care să preia sarcina opti- 
mizării cooperării om-natură. 

— Această disciplină s-a dovedit a fi ecologia. 

— După ce cu multe secole înainte termenul de ecolo- 
gie existase și revendica buna gospodărire şi conducerea 
unei case sau unui loc, după ce Darwin îi preligurase 
esenţa în Originea speciilor, specialiștii introduc conceptul 
de ecosistem care devine pivotul central în jurul căruia se 
va construi ecologia modernă. 

— Cum este înţeles şi studiat astăzi ? 


— Ecosistemul este considerat ca o unitate fundamen- 
tală a naturii, care integrează o comunitate vie (biocenoza) 
cu mediul fizic pe care-l locuieşte (biotop) şi în care există 
un permanent flux de energie, formînd obiectul ecologiei. 

În loc de a cerceta fiecare lucru separat, parte cu parte 
(de altfel aceasta face obiectul altor discipline), în ecolo- 
gie se studiază relaţiile existente în cadrul unui ecosistem. 
Desigur, pentru a cunoaște relaţiile dintre multiplele grupe 
de animale supuse influenţei unor numeroşi factori este 
nevoie să se analizeze, în amănunt, acele vieţuitoare și acei 
factori. Dar, o repetăm, studiul lor este apanajul altor 
științe. 


— A cunoaște relaţiile dintr-un ecosistem este un lu- 
cru extrem de complex. Din ce cauză ? 


— Pentru că această cunoaştere trebuie să fie exhaus- 
tivă; de aici, se pot găsi relaţii pentru grupe mai restrînse, 
care, eventual, ar putea interesa pe un anume cercetător. 
A afla ecologia unui grup presupune cunoașterea ecosis- 
temului din care acesta face parte, deci a biologiei gene- 
rale a tuturor grupelor existente în ecosistem. De la acest 
punct se ivesc numeroase tribulaţii, care ameninţă să de- 
zintegreze ecologia în părți, pierzîndu-i esenţa — aceea că 
ecosistemul este obiectul studiului său. lar din ecosistem 
studiul fluxului energetic, fenomenologia ciclurilor biochi- 
mice, caracteristicile creșterii populațiilor, organizarea și 
dinamica comunităţilor ecologice, relaţiile dintre grupele 
de vieţuitoare şi succesiunea lor, formează părţile esen- 
țiale. 

— Ajungem astfel la raportul dintre ecologie și socie- 
tate. Cum se pune, de fapt, problema ? 
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— Ecologia a apărut și trebuie să se dezvolte împreună 
cu progresul general al societăţii, ca o concepţie globală 
şi dialectică a științelor naturii. Sub raport teoretic ea tre- 
buie definită ca știință a mecanismelor fundamentale, care 
acționează în producerea, repartizarea, transformarea și 
circulația materiei în biosferă; ea este ştiinţa relaţiilor 
cantitative între componentele ecosistemelor și pune în 
evidenţă principiile structurii şi dinamicii sistemelor eco- 
logice. Sub aspect aplicativ, ecologia este ştiinţa protec- 
tiei şi amenajării mediilor, știința producţiei biologice. 


Dubla natură a omului 


— Ce ne puteţi spune despre natura biologică şi cea 
socială a omului ? 

— Dr. Viorel Soran : Adevărata natură a omului a 
preocupat spiritul iscoditor, de îndată ce s-a conturat, în 
cursul unei îndelungate evoluţii, conștința existenței de 
sine. Există multe specii de animale cu un grad avansat 
de inteligență (mai multe antropoide, delfinii, caii, ele- 
fanţii, câinii) şi cu anumite posibilități de cunoaștere a 
ambianţei lor, dar dintre toate făpturile pămîntului numai 
omul este singura ființă care ştie că știe. Acest moment al 
trezirii conștiinței în mintea noastră se situează cu 
70 000—100 000 ani în urmă, în paleolitic, şi a fost, în 
cea mai mare parte, determinat de apariţia şi pertecţio- 
narea limbajului articulat. 

— De îndată ce omul a ajuns la conștiința propriei sale 
existențe şi-a pus într-un fel sau altul întrebările funda- 
mentale ale oricărui cugetător, atît de plastic exprimate la 
noi de către filosoful P. P. Negulescu : „Cine sîntem ?“, 
„De unde venim ?“ și „Încotro mergem ?* Care a fost 
răspunsul ştiinţei ? 

— Răspunsul dat acestor întrebări a fost diferit, în 
funcţie de epocă, gradul de cultură şi influenţele diferite- 
telor credinţe. Încă Aristotel, în antichitate, socotea că 
omul are o dublă natură, una biologică și alta spirituală. 
Această opinie a cunoscutului filosof a fost îmbrăţișată de 
creștinism, întreaga sa teologie sprijinindu-se pe ideea că 
omul ar fi format dintr-un corp muritor și un suflet capa- 
bil de fiinţare după moartea trupului. Credinţa într-o ast- 
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ae continuitate a vieţii după moarte este seducătoare 
ea nu corespunde realității biologice. Sîntem oare în- 
ăţiţi să considerăm omal un animal ca oricare altul, 
-dotat cu ceva mai multă judecată ? Credem că nu! 
celaşi filosof antic, piae susținea că omul este un 
politikon“, adică un animal social. Este oare omul 
SAE social? Cu toții ştim că nu! Albinele 
-o comunitate bine organizată — stupul ; fu 
alta — mușuroiul ; unele erbivore în turme, lupii 
te, cel puţin într-o perioadă a anului, unele 

ri, maimuţele în cete. Toate aceste comunităţi re- 
prezintă încercări de „socializare“ a vieţii unor specii 


> pe trepte inferioare de evoluţie, în compar: 
cu omul. 


— şi totuşi omul diferă de toate aceste animale prin 
faptul că posedă o natură dublă — una biologică şi alta 
socială, 

— Prin naștere şi creștere, prin modul său de hrănire 
şi vieţuire, prin înmulţire, prin întreaga sa activitate fi- 
ziol aA şi prin moarte, omul este o făptură ca toate ce- 
inîndu-se, fără posibilitatea de a le evita, ace- 
legi ae vieții. Cu alte cuvinte, prin toată prestația 


O 
1 
i 


sa metabolică omul aparține biosferei. A separa omul de 


biosfe 
substa 


; 
conaamna il 


a întrerupe relațiile sale cu lumea vie (relații 
le, energetice şi informaționale), înseamnă 
iința umană ire Socata] la moarte. 


Dar, spre deosebire de celelalte vieţ 
grarea omului ca ins în si gemau u RNET. lual & spe- 
E r Sa societatea 


Sea MFA activă la Sata economică, Eoy E 
și pia lă a epocii în care i-a fost dat să trăiască, in 
se integrează perfect în v dai socială de 
fi despărţit. A scoate individul uman af din 
din cetate, cum adeseori se spune folosind o 

foră, înseamnă condamnarea lui la pieire de altă na- 
ură, dar analogă deslipirii lui de circuitele biosferei. 


— Cum ne apare societatea privită sub raport biolo 
i ecologic ? 


— Ca un în nstrurnent al 
nu numai de adaptare, ci de cr 
specifice. Aceasta cuprinde 
i timp, și oikumenul — ad 


noastre de adaptare 
nei ambianţe umane 
uman, dar, în ace- 


om prin diverse ) 
ările urbane, cît şi 
aparțin căile de comu- 
ile de rîuri amenajate, 
si ecosisteme construite 


loace. Fac ii dine Y 
le rurale, dar tot oikume 
cație, agroecosistemele, 
lacurile de baraj şi alte sist 
sau influențate de om. 


Acestea la rîndul lor au 
ențială şi alta culturală, 
ător. 


sat 
se 
HOL 


— Intervenția omului în „interiorul“ naturii se supune 
unor legi ? Pînă unde poate să meargă această intervenţie? 


— Acţiunea umană negii el spre schimbarea me- 
diului nu poate crește indefinit, fiindcă este absolut ne- 
cesară existenţa unui permanent ie libru între natura bio- 
logică şi cea socială a omului, între ariile naturale și cele 
modificate de om. Dezechilibrarea ordinei natural 


ale glo- 
bale, prin acțiunea umană, înclinată să acorde mai multă 
importanţă Fiinta decît naturalului, s-ar putea răs- 
frînge nefast asupra omenirii, prin rețroacțiuni ecologice, 

aşa-numitele Are ie backuri d erse intensităţi 
daţiile și aridizarea pînă la deşe e ilustrea; 
ce înseamnă un ecofeed-back r 
schilibrului dintre societat 


leclanşat de ri uperea 


Habitat uman 
pre conceptul de habitat 


Vor eam mi înai J 
te perimetrul, respectiv aria 


uman. În acest conte xt, C 
sa de întindere ? 


— Dr. Grigore Sion : Potrivit schimbului de idei pri- 
lejuit de Conferința mondială asupra habitatului de la Van- 
couver, prin habitat uman se înțelege, la modul cel mai 
simplist, condițiile de „locuire ale omului“. Registrul este 
larg: începe de la cea mai mică unitate „naturală“ — casa, 
care se integrează în metabolismul unei aşezări (de tip ur- 
ban sau rural) şi ajunge pînă la cea mai mare unitate — ha- 
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bitatul planetar. Categorii precum „habitat montan“, „ha- 
bitat lacustru“ sau „habitat nomad“ sînt de excepţie sau 
de importanţă istorică. 


— La ce se referă însă conceptul de habitat uman ? 


— La calitatea condiţiilor pe care le oferă unitatea de 
bază — casa — în care omul, fiinţă socială prin excelenţă, 
habitează (locuieşte) împreună cu familia sa, la rîndul ei 
celula de bază a societăţii dintotdeauna. Dacă perimetrul 
locuinţei individuale este gardul de piatră, fier forjat, 
scîndură sau nuiele, cel al “locuinţei din bloc este însuși 
peretele exterior al apartamentului. Dar pe noi ne intere- 
sează conceptul în dinamica sa, adică verbul a habita (a 
locui). Aici intervine impactul factorilor externi — re- 
țeaua stradală și rum“-ul, piaţa și magazinele, uzinele 
şi instituţiile, teatrul şi casa de cultură sau căminul cul- 
tural. Într-un cuvînt, factorii de ordin economic, social şi 
cultural care influenţează şi condiționează calitatea ha- 
bitatului. 


— Cum prezintă istoria arhitecturii imaginea orașului? 
— Încă în tratatele de arhitectură din Quattrocento 
(de pildă la Leon Battista Alberti, anume în De re aedifi- 
catoria) imaginea at nl — ce împrejmuia o „puzderie“ 
era aceea (ca și în an Meli tate, la Platon, în Le- 


de case 
gile sale) a unui n a unei „case mărite“ 
Este foarte cunoscută afirmaţia : „Si dacă este adevărată 
spusa filosofilor, precum că orașul este o casă mare, iar 
casa, la rîndul ei, un oraș mic, nu pe nedrept se va susţine 
că membrele unei case sînt ele însele mici locuinţe 


Care este unitatea de bază a habitatului şi cum e 
considerată azi ? 

— Casa poate fi considerată, în versiunea modernă, 
drept un microecosistem (de la grecescul oicos, adică casă), 
în care avem „intrări“ (input) de materii energetice (căr- 
buni sau gaze, apă şi alimente), dar şi „ieşiri“ (output), 
cuprinzînd deşeuri menajere, fumul ı rezultat de la arder 
cărbunelui sau  lemnelor etc. Rezultă o serie de 
nocivi sau de „vectori agresivi“ față de mediul (macroeco- 
sistemul) în care se integrează casa. 

— Referindu-ne la aria de întindere a habitatului 
uman, aş vrea să ne oprim la cea mai puternică intercon- 
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diționare, la cea dintre microsistemul ecologic (unitatea 


naturală — casa) şi microsistemul economic (unitatea de 
muncă — uzina). Pentru aceasta ce argumente vom 
folosi ? 


— Mutatis mutandis, vom apela, mai întîi, la argumen- 
tul geografic al lui John Galtung, cu privire la binomul 
ecologie-dezvoltare. Într-un caz, unitatea noastră ecolo- 
gică şi unitatea economică se pot suprapune: de pildă, 
locuinţele muncitorilor se găsesc în incinta unei fabrici 
izolate sau, în alt exemplu, o casă-stînă singuratică într-o 
pășune delimitată de alți factori de mediu. 

— Aici, problemele poluării şi agresivităţii reciproce 
se vor rezolva în interiorul unităţii suprapuse; nu cu- 
noaștem în acest caz intercondiţionări cu alte unități exte- 
rioare. Ce se întîmplă însă în al doilea caz, cînd unitatea 
ecologică este integrată în metabolismul unei așezări ur- 
bane, iar unitatea economică se află în perimetrul unei alte 
zone a orașului ? 

— Aici, constatăm o dispersare a noxelor uzinale în 
întreaga unitate macroecologică, dar cu preponderență în 
cartierul unde se află zona industrială. În schimb, cînd 
unitatea ecologică este integrată în metabolismul unei așe- 
zări şi tot astfel unitatea economică se află „multiplicată“ 
în întregul perimetru al așezării, suferă macroecosistemul 
în întregime, adică fiecare locuinţă. În funcţie de izono- 
xele „trasate“, după emisiile poluante ce au fost produse 
de unitățile economice, ecologii, persoanele responsabile 
vor putea acționa pentru îmbunătățirea calităţii habitatu- 
lui uman, întrucît calitatea habitatului mai poate fi inter- 
condiționată de aprovizionarea cu apă potabilă, de rețeaua 
de canalizare, de starea de sănătate a populaţiei etc. etc. 
Şi nu pe ultimul loc, de existența unor locuinţe decente. 

— Cum se pune problema habitatului în România ? 


— Creșterea habitatului la noi este înțeleasă și imple- 
mentată luînd în considerare și vastul program naţional 
al construcțiilor de locuințe — remarcabil, după datele 
conținute în documentele Congresului al XIII-lea al P.C.R., 
chiar în comparații mondiale —, precum și asigurarea unor 
condiții de sănătate, odihnă, cultură și garantarea con- 


cretă a dreptului la muncă şi preocuparea stăruitoare pen- 
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tru ap erviciilor în folosul 
pesti ie (iai. 
Construind edifici nsambluri de locuinţă, omul a 
3 
distrus, treptat, pei >diul construit arti- 
ficial, oraşele-ciupercă îndeosebi, înghit cu lăcomie mediul 
pă 


natural, peisajul. Salv varea, spune undeva marele arhitect 
Le Corbusier, stă în sădirea copacilor. Şi, de ce nu, cît mai 
repede cu putință. Căci, pentru a parafraza v rsul unui 
poem al Antichității, dacă vrem să culegem adevăratele 
fructe ale îmbunătățirii calității habitatului şi pe Plan 
estetico-arhitectural, trebuie ca fiecare dintre noi să să- 
dească un copac oriunde, în curte, la margine de drum, 
acum, încă în primăvara ce va veni... 


Are cuvîntul cibernetica 


— Mediul ecologic sau mediul natural nu poate îi 
deplin înţeles, științific explicat, fundamentat şi mai ales 
protejat, în condiţiile actuale — aşa cum îl definesc dic- 
ţionarele de ca ae aaa — decît derîndu-l nu numai 
ca pe o mare, fundamentală categorie biologică, ci și ca fiind 
o importantă categorie sau ment fundamental al ciber- 
neticii universului. În această accepţiune științifică avan- 
sată, modernă, vorbind despre mediul ecologic îl denur 
„ecosistem“, înţelegînd prin acesta o unite ate naturală care 
constă din totalitatea vieţuitoarelor unui biotop, consi- 
derate împreună cu condiţiile abiotice în care trăiesc, şi 
care so ear în a relele un tel cală În pepe se 


` 
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pe de altá pei între acestea şi factorii abiotic . Pe baza 
acestor interrelaţii lesfăşoară circuitul materiei în eco- 
sistem. Ce importa enea definitie ? 

— Prof. univ. dr. iculescu-Mizil : În primul 
rînd ne dă o viziune siste £ nică asupra mediului natural, 
cibernetica jucînd un rol uriaş în domeniul conservării, al 

rotecției 5 Ei gezy „rii, a ecosiste- 
cest rol pozitiv 
onexiunilor şi co- 
re acesta şi alte 
riy „sistemului 
si conexiuni 


q m et 
= . 


sister 
naturii 


conexiuni 


“a, 


E universală sau planetară (seis 
fur tuni, inundații, eroziuni naturale aj 

Apoi, în al doilea rînd, perturbații, de multe ori 
toare, se manifestă și între ecosistemele ce compun „i! 
mul natural“ considerat. 

n al treilea rînd, în „sist 
sînt gwe! tate și pe liniile de con 
de o serie de mărimi cu valoare perturbatoare, gen 
de procesele funcţionale din sistemul social- mic ti cum 
sînt spre exemplu : poluarea apelor, despăduriri iraționale 
cu consecințe și în provocările de eroziuni ale solului, 
exploatarea neraţională a minereurilor și zăcămintelor, dis- 
trugerea florei și a faunei etc. 

În al patrulea rînd „funcţia“ subsistemului de c omandă 
(de reglare și autoreglare) al „sistemului naturii“ este 
combată (prin mărimi de comandă de valori corespunză- 
toare) mărimile de perturbare distructivă, pentru a aduce 
ecosistemele la stări normale, convenabile din punctul de 
vedere al necesităţilor şi posibilităţilor lui de supravie- 
tuire. Aici, putem considera posibilitățile bionaturale de 
a combate poluarea şi a reface calitatea apei și aerului, 
capacitatea naturii de a-și reface flora şi fauna pînă la 
valori convenabile supravieţuirii etc. 

În al cincilea rînd, cînd posibilităţile de comandă ale 
„sistemului naturii“, în vederea reglării şi autoreglării lui, 
sînt depășite de valoarea mărilor perturbatoare (indiferent 
de cauza care le-a produs) apare ca o datorie sacră a „„sis- 
temelor social-umane“, pe care această natură le-a creat, 
să apere natura, ecosistemele, furnizînd ele mărimile de 
comandă (epurarea apelor industriale înainte de dever- 
sare şi alte măsuri de protecţia apei, măsuri de protecție 
aer ii în zone industrializate şi puternic urbanizate, îm- 
g exploatarea rațională a mineralelor, protejarea 
flo orei şi a faunei etc.) pînă la valorile necesare, în vederea 
eliminării efectelor acestor perturbații dăunătoare, mărimi 
în cadrul cărora se poate merge pînă acolo, încît să se re- 
nan la ey iei social-umane däunătoare naturii, eco- 
, protecția naturii avînd consecințe într-o func- 
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ționalitate neperturbată a „sistemelor social-umane“ şi, 
în consecinţă, în asigurarea unei creșteri permanente a 
calităţii vieţii. 


Morala ecologică 


— Care sînt cauzele alterării echilibrului ecologic în 
diversele cazuri de poluare a mediului ? 

— Dr. Vladimir Eşanu : Întrebarea cuprinde implicit 
cîteva idei importante. Prima dintre ele este cea de 
echilibru ecologic. Echilibrul presupune cel puţin două la- 
turi contradictorii şi se realizează atunci cînd vitezele de 
transformare a unei laturi în cealaltă în ambele sensuri 
se egalează. Echilibrul este dinamic cînd aceste transfor- 
mări au loc continuu, ceea ce se întîmplă în cazul ecosis- 
temului. Indiferent ce definiţie i-am da, ecosistemul este, 
în fond, o porţiune de biosferă. Laturile sale fundamentale 
sînt biocenoza, adică totalitatea organismelor vii ce tră- 
iesc în această porţiune de biosferă, reprezentat de totali- 
tatea elementelor nevii, care constituie suportul material 
al biocenozei. Între cele două laturi există relaţii complexe 
de tip dialectic, ele neputînd exista una în lipsa celeilalte 
și transformîndu-se continuu una în cealaltă. Văzute ast- 
fel, nici una nu are valoarea sau caracterul pe care le-ar 
avea dacă ar fi considerate separat. Între ele, există un 
„metabolism“ continuu : viul înglobează continuu elemente 
ale biotopului, dar îi cedează continuu elemente. Astfel, 
ecosistemul este, într-un fel, un sistem de relaţii dinamice. 
Se înţelege, deci, că alterarea acestui „metabolism“ ame- 
ninţă ființa întregului ecosistem. Pînă la o limită, ca orice 
sistem viu, cu caracteristici cibernetice, mecanismele de 
autoreglare compensează alterările. Peste această limită, 
ecosistemul se dereglează. Aceasta înseamnă că fluxul de 
energie și substanță ce-l străbate nu mai poate fi folosit 
eficient, organismele nu mai pot trăi normal, ba chiar pot 
dispare specii întregi. Așa se şi explică modificările în 
productivitatea ecosistemelor şi a restructurării compozi- 
ției în specii a ecosistemelor. 

— Deci animalele pot modifica mediul în sens atît de 
nefavorabil? Asta seamănă cu o adevărată sinucidere. 
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— Animalele nu fac asta niciodată. Singura specie care 
o face este cea umană. Pentru că omul se și defineşte ca 
fiind singurul element care interacționează activ cu me- 
diul, în sensul că îl modifică în folosul său. Modificările 
constituie devieri de la legile naturale. Omul scoate me- 
reu porțiuni de materie și le mută în alte locuri, creează 
noi materiale, dar deşeurile, rebuturile, resturile sînt dise- 
minate peste tot în natură. Or, majoritatea acestor ele- 
mente sînt nemetabolizabile, sînt materiale nerecupera- 
bile (de exemplu ambalajele de plastic). Plasarea unor re- 
surse materiale la loc nepotrivit este tocmai una dintre 
cele mai sugestive şi exacte definiţii ale poluării. Or, o 
asemenea acţiune nu o poate face decît omul. 


— Înseamnă că tot el o şi poate corecta. 

— Bineînţeles. Dar pentru asta trebuie să înteles 
acest pericol și, apoi, să cunoască legile naturii, ale ecosis 
temelor pentru a le putea ocroti. Ecologia s-a constituit 
demult ca știință, dar a început să intre în conștiința oa- 
menilor numai sub ameninţarea nimicirii sale. Iată un 
exemplu : prima oară s-a descoperit; dispariția unei specii 
(leul în Europa) în primul secol al erei noastre. De atunci, 
au mai dispărut 120 de specii de mamifere și 150 de specii 
de păsări. S-a mai observat, însă, și o accelerare a aces- 
tui proces : din secolul al XVII-lea pînă în secolul nostru 
ritmul de dispariţie era de o specie la 10 ani. Secolul al 
XX-lea se va „mîndri“ cu un ritm de dispariţie de o spe- 
cie pe an, un adevărat masacru biologic. Patrimoniul ge- 
netic al Terrei este ameninţat. Astfel pieirea unei plante 
poate atrage după sine pieirea a circa 30 de mamifere, 
păsări şi insecte. Dacă la acest tablou am adăuga și impli- 
caţiile sociale și politice, am căpăta o imagine a pericolului 
real pe care-l reprezintă neglijarea menţinerii calităţilor 
naturale ale mediului, folosirea neraţională, rapace a re- 
surselor lui, ignorarea consecinţelor nefaste ale pericolu- 
lui poluării. Căci nu mai este vorba de un pericol local, 
trecător, ci de unul planetar, persistent, evolutiv, orice 
abatere de la „morala ecologică“, într-un punct al globu- 
lui, are ecouri în oricare alt punct de pe Terra. Purtăm 
răspunderi planetare. Trebuie să începem să considerăm 
că atitudinea noastră față de mediu este o componentă 
nu numai a moralei umane, dar şi a demnităţii umane. 
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— pare m peon ale mediului înconjurător sînt 
din ce în ce mai numeroase şi de mai mari proporții, iar 
efectele acestora asupra sistemului ecologic se resimt deja 
în anumi ite zone ale pămîntului, dintre care pot fi men- 
ționate : Japonia și apele = limitrofe ; R.F. Germania, cu 
principalele ape interioare ; Italia şi întreaga Mare Medi- 
terană ; lacurile dintre Statele Unite ş şi Canada ș.a. 


— Evident, această situaţie a alarmat cercuri din ce 
în ce mai largi, depășind cu mult și de multă vreme cercul 
AGP ari La ce concluzie s-a ajuns ? 


— Se ştie, azi, că poluarea mediului înconjurător cu 
consec mea sale asupra sistemului ecologic nu constituie 
(0) fatalitate, ci poate fi prevenit tă prin măsuri adecvate şi 
concertate, chiar dacă unele din aceste măsuri sînt costi- 
sitoare. 


— Cum se pune problema la noi ? 


— În ţara noastră, alin, problemă a fost E, este în 
atenţia forurilor de conducere ale partidului și statului, 
fapt care a avut drept urmare elaborarea unor lem şi acte 
normative menite a conduce la protecția mediului încon- 
jurător şi, implicit, la protecția ecosistemului local și — în 
anumită măsură — şi general. 

Desigur, pînă la urmă, măsurile ce se iau pe plan na- 
tional şi regional vor trebui completate și puse de acord 
pe plan mondial, În cazul ţării noastre, aceasta este urgent 
valabil pentru Dunăre, care cumulează poluarea apelor 
din Europa Centrală și Balcani. 


- Ce alte fenomene pot afecta echilibrul naturii ? 
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afară de industrie, mai sînt și alte activită 
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pot afecta pri isi ecologic. De exemplu : explos 
iri În i adn a resurselor de apă, a pădurilor și a terenur 

nică și gigantismul urban ş.a. 
istemul Ata ogic poate fi afectat de anumite feno- 
care apar în diferite regiuni ale planetei 
ex rii : modificări de climă (cazul Sahelului), dez- 
a re în ozivă“ a unor specii de plante şi, mai ales, 
animale, dispariţia altora ș.a. i i 
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Cum vedem noi natura ? 
== in 


| tar a noastră, dezvoltarea economico-socială în 
ritm accelerat este permanent însoţită de o atenție deose- 
bită față de protecţia mediului, nealterarea naturii fiind 
considerată ca o sarcină primordială a civilizației socia- 

liste. E acest sens, tovarășul Nicolae Ceaușescu, secretarul 
general al Partidului Comunist Român, arăta că, ţinînd 
seama de ritmul înali în care se dezvoltă industria, de in- 
troducerea tot mai accentuată în viaţa societăţii a elemen- 
telor civilizaţiei moderne, o problemă de impor tanţă vitală 
pentru națiunea noastră este protejarea mediului încon- 
jurător. Este necesar să luăm măsuri riguroase pentru com- 
baterea noxelor industriale, preîntîmpinarea poluării apei 
şi aerului, protecţia pădurilor, lacurilor, po i munţilor, 
a locurilor considerate monumente ale naturii. Este o da- 
torie de onoare a partidului, a întregului nostru popor să 
facă totul pentru asigurarea cadrului ambiant propice ocro- 
tirii sănătăţii oămenilor, pentru păstrarea nealterată a fru- 
museţilor patriei, pentru a transmite generaţiilor viitoare 
toate darurile cu care natura a hărăzit România. 


— Ce s-a întreprins în acest sens ? 

— Încă de la început, construcţia socialistă la noi a fost 
însoţită permanent de un complex de măsuri și de cadrul 
legal privind protecţia mediului. Toate acţiunile în acest 
domeniu sînt coordonate de Consiliul Naţional pentru Pro- 
tecția Mediului de pe lîngă Consiliul de Miniştri. 

— Numeroase sarcini legate de apărarea naturii depă- 
șesc posibilităţile unui singur stat, fie el oricît de mare și 
puternic. Este necesară, pentru rezolvarea lor, o coope- 
rare internaţională, aspect pentru care România a militat 
întotdeauna cu consecvență. În acest sens, ce acţiuni a 
întreprins ţara noastră pe plan internaţional ? 


— Pe lîngă faptul că România este participantă activă 
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la organisme și acţiuni internaţionale, care se referă la 
protecţia naturii, trebuie menţionat că ţara noastră este 
printre primele din lume care, după Conferinţa mondială 
a O.N.U. de la Stockholm din 1972 asupra mediului, a 
elaborat o legislație completă în acest scop. Mai mult, în 
vederea protecţiei omului și a ecosistemelor s-au elaborat 
limite de modificare a mediului cunoscute sub denumirea 
de limite sau concentraţii maxime admisibile (C.M.A.) a 
poluanţilor din mediu, care sînt stabilite de organele me- 
dicale ; realizarea şi respectarea lor, ca și găsirea de mij- 
loace și metode pentru aceasta cade în sarcina organelor 
tehnice şi administrative. 


— În prezent, industria este considerată drept una din 
cele mai importante surse de poluare, acţionînd pe o arie 
ce se poate extinde de la locul de muncă pînă la suprafeţe 
întinse, cu consecințe ecologice ce pot interesa întreaga 
umanitate. Pe ce loc se situează industria chimică ? 


— Potenţial, pe primele locuri — printre celelalte ra- 
muri industriale — în ceea ce privește poluarea mediului 
înconjurător şi influenţa asupra sistemului ecologic. 
Aceasta pentru că din cele mai multe procese de fabrica- 
ție rezultă, în afara produselor și subproduselor utile, 
cantități importante de deșeuri mai mult ori mai puţin 
nocive sau dăunătoare, iar o bună parte dintre produsele 
chimice, care vin în contact nemijlocit cu mediul ambiant 
și în cantităţi foarte mari, au — pe lîngă efectul principal 
util și necesar — și unele efecte secundare, dăunătoare. 
În Franţa, de pildă, industria chimică ar fi răspunzătoare 
de circa 13% din totalul poluării. 

— De cele mai multe ori poluările accidentale sînt cele 
care provoacă fenomene severe, ce pot atinge și omul. 
Există însă un potenţial continuu de poluare, datorită eva- 
cuărilor în aer, dar, mai ales, în apă a unor substanţe 
chimice. Ce măsuri se impun ? 

— Fenomenul marchează o stringenţă deosebită în ca- 
zul marilor fluvii care traversează mai multe ţări și care 
duc deșeuri toxice şi cauzează prejudicii serioase ţărilor 
din aval. 

Toate acestea trebuie să fie luate în consideraţie și pre- 
venite prin măsuri adecvate şi eficiente. Cele mai multe 
dintre aceste măsuri formează, de fapt, tot obiectul chi- 
miei, care poate furniza soluţii eficiente pentru proteja- 
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rea mediului înconjurător şi a ecosistemelor. Este însă 
demn de menţionat că activitatea concertată a mai multor 
state pentru salvarea ecosistemelor poate duce la îmbună- 
tățirea substanţială a calităţii apelor. În acest sens, se exem- 
plifică cazul apelor fluviului Rin care transportau zilnic 
o tonă de arsen, 1,100 t clorură de sodiu, iar anual 1 100 t 
zinc, 2 000 t crom, 1 400 t cupru, 1 850 t floruri, 500 t ni- 
chel, 400 000 t azotaţi, 2 200 000 t sulfați. Pentru salvarea 
acestui fluviu nu au fost precupeţite eforturile umane și 
materiale, ajungîndu-se, astfel, la redresarea în mare mă- 
sură a situaţiei nedorite menţionate. Un alt caz important, 
de însănătoșire a apelor unui fluviu este cel dat de Tamisa 
care, de la un fluviu mort, a ajuns, prin măsuri luate în 
tehnologia de producţie (detergenţi biodegradabili) şi în 
tehnologia de epurare, un fluviu în apele căruia au fost 
de curînd prinși pești sensibili la mediu, de exemplu 
somoni. 


UTILIZAREA RADIAȚIILOR! 
IN SCOPURI PAȘNICE 


Convorbire cu dr. CONSTANTIN VLĂDESCU 


Secolul nostru este caracterizat, printre altele, şi ca se- 
coi al atomului, dar al atomului paşnic, care face să avan- 
seze cu pași repezi civilizația umană. În numai cîteva de- 
cenii, lumea a cunoscut o înflorire deosebită pe plan eco- 
nomic, datorită folosirii în scopuri paşnice, de progres a 
marilor energii ascunse în această parte de Univers care 
este atomul. Cunoscind tot mai profund legităţile care 
funcționează în natură, omul secolului al XX-lea a sim- 
blînzit“ reacțiile termonucleare producînd energie tot mai 
multă pentru nevoile vieții cotidiene. Dar aceleaşi ener- 
gii din atom au fost folosite şi în scopuri militare la Hiro- 
shima şi Nagasaki, amenințînd astăzi, datorită arsenalului 
militar nuclear stocat, să distrugă planeta de cîteva ori. 
De aici şi comandamentul luptei pentru pace, pentru uti- 
lizarea în scopuri pașnice a radiaţiilor, politică pe care 
România o duce cu perseverenţă la nivelul tuturor orga- 
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scopuri militare reclamă pentru publicul a o tatalea 
mai aprofundată a semnificației radiaţiilor pentru mediu 
înconjurător, pentru menținerea vieții pe Terra. Mai întîi 
de toate însă, care sînt elementele radioactive ? 


ei 


poi simple nuzaite seat care su 
compuşi sau componenți formează tot ceea ce există pe 
pămînt. Unitatea de bază a oricărui element este atomul, 
iar caracteristicile atomului sînt cele care determină pro- 
prietăţile elementului. Atomii unor elemente nu sînt com- 
plet stabili ; ei se transformă spontan în atomi caracte- 
ristici altor elemente, emiţînd în același timp energie sub 
formă de radiaţii. Acest proces spontan este denum 
radioactivitate, iar elementele care prezintă ace eastă sii: 
prietate sînt radioactive. Radiaţ iile emise de mater ialele 
radioactive produc în materia vie și cea lipsit t 
efecte electrice cunoscute sub nume le de ionizare i 
ionizante), ce se manifestă prin diverse efecte ee i 
biologice 
— Cum pot fi detectate aceste radiaţii ? 


— Spre deosebire de cele luminoase și termice, radia- 
tiile ionizante nu pot fi detectate direct prin senzații. Ele 
pot fi detectate, în schimb, cu diverse dozimetre sau sis- 
teme electronice. Şi încă ceva foarte important. Dintre 
elementele radioactive naturale, radiul şi uraniul sînt cele 
mai cunoscute. Cît priveşte materialele radioactive artifi- 
ciale, acestea sînt izotopi ai elementelor naturale care în 
mod normal nu sînt radioactive. Dar materialele radio- 
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ive naturale nu constituie singura sursă de radiații io- 
ante ; cea mai cunoscută fiind radiațiile X care sînt pro- 
duse de un ti p special de echipament electronic. 


7 


Fondul natural de radiații 


— Care este totuşi raportul dintre Homo sapiens și 
radiațiile naturale ? 


— Omul, ca, de altfel, toate organismele vegetale şi 
animale, a evoluat și trăit într-un mediu radioactiv cu 
mult timp înaintea iradierii pe care el a adăugat-o mediu- 
său de viață. Radiațiile naturale au constituit unul din 
factorii evoluției şi diversificării vieții pe pămînt. În 
cele mai multe dintre roci şi soluri există cantități mici 
de uraniu şi substanțe radioactive asociate cu acesta și 
care, ca urmare, pot fi prezente în toate materialele de 
construcţie. Potasiul care prezintă și o formă radioactivă 

1-40) este o componentă esenţială a organismului uman. 

Pămîntul este, de asemenea, supus la radiaţii prove- 
nite de la Soare și alte spaţii cosmice. Aceste radiaţii sînt 
mite radiaţii cosmice. O mare parte din radiaţiile 
CO >smice este absorbită de straturile superioare ale atmo- 

i, dar o parte ajunge și la nivelul terestru, formînd 
ndul natural de radiaţii, căruia îi sîntem supuși continuu. 


— Dozele naturale de radiaţii variază de la o regiune 
la alta pe glob ? 


Componenta cosmică a radiaţiilor depinde şi de la- 
titudine. Ca urmare, dozele naturale de radiaţii variază 


d 


Je la ţară la ţară. 


Există vreo legătură între fondul natural de radiaţii 
umite maladii ? 


— Nu s-a putut identifica proporţia specifică a inci- 
ei unor maladii, printre care şi cancerul, datorată fon- 
lui natural de radiaţii, deşi variațiile locale ale fondului 
ural constituie un prilej pentru estimarea unei semni- 
posibile a unor efecte dăunătoare. S-au întreprins 
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in 7 tA ra 
în funcţie de zona geografică și nu s-a putul demonstra 
legătură cu variațiile fondului natural de radiații. 


— Care sînt principalele surse de radiații artificiale ? 

— De circa 75 ani, fondul natural a fost perturbat prir 
introducerea surselor de iradiere create de om. Se } 
că cele mai răspîndite surse de radiații artificiale îr 
munitatea umană sînt radiațiile X folosite în diagnosti 
materialele radioactive utilizate la ceasurile cu cadran 
minos și, în cea mai mare parte, reziduurile radioa 
rezultate din testarea armelor nucleare. Există, de ase 
nea, cantități mici de radiații provenite de la apară 
de televiziune şi de la unele instalaţii luminoase. Nici un 
din aceste surse nu atinge valorile fondului natural ; ra- 
diaţiile X utilizate în diagnostic constituie 1/7 din fondui 
natural şi se adaugă acestuia. 

În ultimii 20 de ani s-a constatat în lume o creștere 
substanţială a modurilor de folosire a materialelor ra 
active în aplicaţii industriale şi științifice în fabrici, spi 
tale, universităţi și chiar în şcoli. În mod inevitabil, aceste 
utilizări ale radiaţiilor şi radioactivităţii sînt tot mai inais- 
pensabile vieţii noastre. Tot în perioada aceasta, ener 
nucleară a devenit o componentă de bază în sistemele c 
generare a electricității ; astfel, circa 10% din electricitate 
provine, în ţările dezvoltate, din surse nucleare. 


— În ce raport se află fondul artificial de radiaţii jatë 
de cel natural ? A atins oare primul un punct critic ? 

— În practică, problemele de utilizare a materialului 
radioactiv în scopuri pașnice sînt încă departe de a îi atins 
un punct critic, de a produce unele neajunsuri, iar contr 
buţia fondului artificial de radiaţii la fondul natural es 
deocamdată mică. De altfel, este acceptat astăzi că nici 
una din aplicaţiile surselor de radiații (excepţie făcînd ra- 
diațiile X utilizate în medicină), nu cresc doza totală ad- 
misă pentru populaţie cu mai mult de 1/1 000 din cea a 
fondului natural. Rămiîne, totuși, un aspect important ] 
vind mărimea fiecărui mod de expunere care trebuie să 
controlat și limitat, în vederea asigurării securității om: 
faţă de radiaţii. În acest sens, au fost elaborate pe plan 
ternațional dozele limită și recomandările tehnice es 
controlului. 
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O nouă ştiinţă : radiobiologia 

— Se vorbește tot mai mult despre radiobiologie. Cind 
a apărut această știință şi care este obiectul ei de studiu ? 

— Odată cu descoperirea radiaţiilor ionizante (în 1895, 
Röntgen a descoperit razele X) s-a semnat și actul de naş- 
cre al unei noi științe — radiobiologia, al cărui obiect de 
idiu este interacțiunea radiaţiilor cu structurile biologice 
și a mijloacelor de potenţare sau protejare a efectelor 
produse. Descoperirea și descrierea radiaţiilor alfa, beta, 
gamma, a neutronilor și a ionilor grei au dus la adîncirea 
tărilor de radiobiologie, atît sub raport fundamental, 
și aplicativ. 


— Care sînt principalele concluzii ale radiobiologiei ? 


— În acest interval de 90 de ani, cercetări fundamen- 
au stabilit că iradierea exercită asupra organismelor 


vii două tipuri de efecte biologice. Un tip implică efecte 
somatice, care dispar odată cu moartea individului iradiat : 
a 


lt tip implică efecte care se transmit şi la descendenţi ai 
ersoanei iradiate — efectul genetic. 
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— Efectele somatice se împart, la rîndul lor, în efecte 


ediate și efecte tîrzii. În ce constau acestea ? 


— Doze de radiații foarte mari (peste 100—200 rad) 
onduc, în scurt timp, la dereglări evidente şi chiar la 
rte. Aceste doze pot provoca serioase alterări sau chiar 
irugeri la nivel celular (manifestările au loc în interval 
de ore, zile sau săptămîni). 

Efectele tîrzii, manifestate sub diverse forme de cancer, 
pot avea loc la supraviețuitori, cărora li s-au administrat 
loze crescute sau doze mai mici, dar la intervale destul 
scurte. În categoria efectelor tîrzii intră și alterarea 
bilă a embrionului, dacă în primele faze ale gravidi- 
ii mama a fost iradiată. 

Cunoştinţele privind efectele somatice tirzii la om, în 
urma expunerii la doze crescute de radiaţii, au fost căpă- 
iate pe baza studiilor întreprinse pe supraviețuitorii bom- 
»ardamentelor nucleare de la Hiroshima şi Nagasaki şi pe 
pacienţii tratați cu radiaţii. Starea sănătăţii supravieţuito- 
rilor de la Hiroshima și Nagasaki a fost studiată timp de 
23 de ani. S-a constatat că numai la cîţiva ani după bom- 
bardament au început să apară leucemia și cancerul. La 
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supraviețuitorii care au primit doze de iradiere de pesi 
50 rad, formele de cancer sînt mai frecvente, decît la cei 
iradiaţi cu doze mici. La cei 80 000 de supraviețuitori s-i 
depistat 3 000 de cazuri de cancer. Cauzele cancerului 
rut în copilărie au fost studiate timp de mai mulţi a 
ele au dus la concluzia că iradierea mamelor în regiu 
pelviană în timpul gravidităţii a crescut şansele ca la copii 
să apară cancerul în primii 10 ani de viaţă. Dozele asupra 
fătului sînt considerate ca nocive la mai puţin de 
1,1—2 rad. 


— Am văzut urmările nefaste ale bombardamentele 
atomice în plan somatic. Din punct de vedere genetic însă, 
care sînt; consecinţele unor iradieri puternice ? 


— Efectele genetice, provocate de iradiere, se mani- 
festă prin modificări în celulele reproducătoare mascule 
sau femele. Aceste schimbări pot provoca reducerea f 
lităţii sau apariţia de malformații și alte maladii la copii. 
În urma studiilor asupra celor iradiaţi la Hiroshima și Na- 
gasaki, precum și a cercetărilor experimentale s-a eviden- 
tiat existenţa unor mecanisme biologice naturale eficace, 
în procesul de separare în celulele de reproducere. 


— Faţă de alte riscuri de fiecare zi, cum poate fi cotat 
riscul iradierii ? 

— Problema riscului expunerii la o iradiere acce; 
bilă (provenită din aplicaţiile pașnice), este tot mai 
comparată cu alte riscuri ale societăţii moderne. Cu « 
cepţia embrionului, care pare a fi foarte radiosensibil, ris- 
cul curent, la cei mai mulţi indivizi, este considerat ac- 
ceptabil, în comparaţie cu alte riscuri ale vieţii de fiecare 
zi. Cînd se apelează la asemenea comparații nu trebuie ne- 
glijat faptul că amploarea riscului genetic la populație, 
privită ca un tot, nu este totuși clară. Doza primită de 
populaţie, ca un tot, va determina proporţia în care mu- 
taţiile genetice sînt introduse în rîndul populaţiei. 


— Care ar fi rezultatul unui război atomic asupra 
vieții ? 

— Au apărut cărţi şi filme care la prima privire par 
de domeniul știinţifico-fantastic. Ele însă conțin un ade 
văr cutremurător. Terra în urma unui cataclism nuclear 
ar fi un imens deşert atomic stăpînit nu de fiinţe inteli- 
gente, ci de numai cîteva vietăţi rudimentare, care și ele 
ar dispune de o structură aparte. Personajul principal ar 
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fi desigur scorpionul, posesorul unei rezistenţe ieşite din 
și 


cu milioane de ani, iar evoluţia ulterioară a vieţii nu 


teligenţei umane, pe care o cunoaștem şi care sîntem. Să 


i Nu pot crede că oamenii de știință, popoarele, nu vor 
împiedica cercurile politice şi militare ca această forță 
naturală şi de progres care este atomul să fie folosită toc- 
mai în scopul distrugerii vieții pe planetă și a civilizaţiei 
omenești. 


BĂTĂLIA PENTRU PROTEINE 


Convorbire cu prof. univ. dr. docent VICTOR TUFESCU 
și cont. univ. dr. BENONE ZOTA 


— Alături de vînătoare şi domesticirea animalelor, 
agricultura este una din cele mai vechi îndeletniciri ale 
omului. În luptă permanentă cu natura, el a început să 
cultive, încă din paleolitic, diferite plante, pentru a-şi asi- 
gura existența. Evident, de-a lungul mileniilor, muncile 
agricole s-au dezvoltat, diversificîndu-se și căpătînd, mai 
ales în epoca modernă, un caracter ştiinţific pronunţat. Pe 
măsură ce numărul locuitorilor planetei creștea, se im- 
punea, cu precădere, practicarea unei agriculturi adecvate, 
in stare să asigure hrana necesară. Marea majoritate a 
specialiştilor sînt de acord că rezervele Terrei sînt ine- 
puizabile şi că, de fapt, există hrană pentru o populație 
de cîteva ori mai mare decît cea care se prevede pentru 
anul 2000. Ştiinţa şi tehnica contemporană duc o luptă în- 
cununată de succes pentru găsirea de noi proteine, mările 
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şi oceanele oferind un rezervor inepuizabil. Rezerve uriaşe 
deține încă și agricultura clasică dacă avem în vedere po- 
sibilitățile pe care le oferă tehnologiile moderne vizînd 
chiar și exploatarea terenurilor aride. Ce amănunte ne 
puteți oferi, în acest sens. Trebuie să fim pesimişti sau 
optimişti ? 

— Prof. univ. dr. docent Victor Tufescu : Necesarul de 
produse agroalimentare, care se află într-o continuă creş- 
tere, poate fi asigurat pe două căi: a trecerii la agricul- 
tura intensivă, de mari randamente, bazată pe mijloace 
moderne agrotehnice — ceea ce se aplică, în etapa actuală, 
în ţările europene şi nord-americane cu condiții climatice 
corespunzătoare — şi a cuceririi de noi terenuri pentru 
agricultură, în special a celor cu umiditate deficitară. 

— Unde sînt localizate asemenea teritorii aflate sub 
semnul aridităţii ? 

— În ţinuturile tropicale, unde, cu toate variațiile ter- 
mice diurne, temperatura nu coboară în genere sub 10°C, 
sau în ținuturile cu ierni aspre din marile podișuri asia- 
tice şi andine cu geruri frecvente de pînă la —30° și chiar 
—40°C. Și în unele și în celelalte, problema esenţială 
este apa. 

— În pustiuri apa lipseşte oare cu desăvârșire ? 

— Nu. Investigaţiile întreprinse în ultimele decenii in- 
dică noi surse de apă alături de marile fluvii cu izvoarele 
în ţinuturi ploioase, cum este Nilul pentru Sudan şi Egipt, 
Tigru și Eufrat pentru Irak şi Siria, Amu-Daria și Sir-Da- 
ria pentru Asia Centrală, Indusul pentru Pakistan etc. 
Este vorba, de asemenea, de apele arteziene, care consti- 
tuie o adevărată ghirlandă la Sud de Atlasul Saharian, dar 
care fac necesare foraje speciale ; de pinzele freatice, pu- 
țin adînci dintre dunele Marelui Erg, ce dau posibilitatea 
plantării de curmali, în gropi adinci de cîţiva metri pen- 
tru ca rădăcinile să poată absorbi umiditatea necesară ; 
de izvoarele care apar adesea sub pragurile piemontane ; 
de ploile rare și capricioase, cu debit mulțumitor în ciclu- 
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rile de ani ploioși, dar cu totul deficitare în alți ani, cum 
este cazul zonelor din Sahelul african, cunoscut prin sece- 
tele sale repetate. 

— În legătură cu situația Sahelului, aş dori să ne daţi 
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cîteva date privind mult discutata „mare subterană“ aflată 
sub pustiul Saharei. 


— Într-adevăr, s-a scris mult în ultima vreme despre 
această adevărată „mare subterană“, aflată sub pustiul 
Saharei, avînd o întindere de două ori și jumătate mai 
mare decît a ţării noastre, la o adîncime ce variază de la 
200—300 m la peste 1500 m şi cu un volum de peste 
12 000 miliarde metri cubi de apă. Această apă „fosilă“, 
care datează din perioada ultimului glaciar, cînd Sahara 
era un ținut cu mari fluvii, cu vegetație bogată, cu popu- 
lație ajunsă la un remarcabil stadiu de civilizaţie (o do- 
vadă fiind celebrele fresce din grotele Munţilor Tassili), 
va putea fi practic folosită doar în proporţie de o treime, 
o mare parte din ape fiind molecular legate de roca în 
care rezidă. 

Apele respective nu se regenerează, fiind izolate de ac- 
tualul circuit al apei în natură. Şi totuşi, putem privi cu 
încredere pentru viitor această sursă de apă. Punerea ei 
în valoare necesită însă mari investiţii şi un efort propriu 
susținut din partea populaţiei acestor zone, unde se află 
țări în curs de dezvoltare. 


— Și acum, o chestiune de foarte mare importanţă. 
Ce ne puteți spune despre apele dulci continentale, care 
sînt tot mai solicitate ? 

— Luate în ansamblu, apele dulci continentale, destul 
de restrînse ca volum (doar 0,0010% din totalul hidrosfe- 
rei), sînt din ce în ce mai solicitate de centrele populate 
(pentru consumul gospodăresc și edilitar), de industrii, de 
agricultură. Dar, paralel cu necesarul crescînd de apă po- 
tabilă, în tot mai multe locuri rețeaua fluviilor, rîurilor şi 
lacurilor este poluată, uneori pînă la limita excluderii vie- 
ţii din cuprinsul său, ceea ce impune, în perspectiva de- 
ceniilor viitoare, o politică și o preocupare consecventă, 
la scară mondială, față de gospodărirea apelor continentale. 

— Omenirea a cunoscut în ultimul secol „foamea de 
energie“, „foamea de timp“, „foamea de viteză“ etc. Se 
vorbeşte astăzi tot mai mult în lume de „foamea de pro- 
teine“. Ce este și cuim se manifestă ea la nivel mondial ? 

— Conf. univ. dr. Benone Zota : Problema alimenta- 
tiei populaţiei globului, mai exact subnutriţia, constituie 
una din cele mai mari ameninţări care planează asupra 
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omenirii, flagelul foametei lovind necruţător în peste ju- 
mătate de miliard de oameni. Se ştie că din cele 46 mi- 
lioane de oameni care mor anual în lume, aproximativ 
5 milioane pier de foame sau malnutriție. Dar nu problema 
cantităţii alimentelor este cea care provoacă astăzi marea 
îngrijorare cu privire la viitor, ci carenţele în proteine, 
respectiv lipsa de aminoacizi în cantităţi convenabile pen- 
tru dezvoltarea completă și armonioasă a omului. Strict 
ştiinţific, proteinele sînt substanțe organice alcătuite din 
carbon, hidrogen, oxigen, azot, sulf etc. şi care intră în 
componenţa protoplasmei celulelor, îndeplinind în orga- 
nism funcţii variate. Subnutriţia proteino-calorică fiind 
cauza principală a mortalității infantile ridicate în ţările 
subdezvoltate, a întîrzierilor în dezvoltarea cerebrală a 
copiilor. 

— Creșterea populaţiei mondiale determină pe unii să 
evoce cu îngrijorare perspectiva epuizării resurselor pro- 
teice necesare oamenilor. Este ea reală ? 

— Indiscutabil nu. Lumea dispune de capacitatea fizică 
de a se hrăni. În prezent se cultivă mai puţin de jumătat 
din pămîntul arabil al planetei noastre. Astfel, din supra- 
fața totală a uscatului (de circa 14,9 miliarde ha), terenu- 
rile agricole ocupă o suprafaţă relativ mică (4,2 miliarde 
ha). Cifre estimative arată că este posibil ca suprafața ara- 
bilă să sporească de la 1,4 miliarde ha cît reprezintă în 
prezent la circa 7,3 miliarde ha la sfîrşitul secolului. 

Aprecierile de mai sus privind suprafaţa cultivată nu 
au inclus acele zone care ar putea fi amenajate ca terenuri 
arabile prin irigare din regiunile semideșertice. Practicîn- 
du-se o agricultură tradiţională, extensivă, în care apli- 
carea îngrășămintelor, irigaţiilor este mai mult un dezi- 
derat, producţia agricolă este mică, iar populaţia va îi 
expusă subnutriţiei și foametei. Drama Saheluiui consti- 
tuie exemplul cel mai tipic în această privinţă. 

— Cum se pune în prezent problema creșterii produc- 
ției de proteine ? 

— Prin crearea în laborator a unor specii de cereale 
cu un conţinut sporit de proteine (îndeosebi la grîu, po- 
rumb şi orez) s-ar obține tot atîtea proteine cît se reali- 
ează astăzi din întreaga cantitate de carne, lapte, ouă 
aflate în consum. 
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Se ignoră, de asemenea, faptul că pe o mare parte a 
terenurilor arabile se pot obține două și chiar trei re- 
colte pe an. i 


pă A noutăți au apărut în domeniul proteinelor sin- 
etice ? 


-— Extragerea proteinelor din hidrocarburi cu ajutorul 
bacteriilor comestibile constituie o preocupare mai veche 
pentru cercetătorii chimiei alimentare. Bacteriile hrănite 
cu gaz metan sau petrol dau exact jumătate din greutatea 
masei lor în proteine uscate : enzime, vitamine pem nu- 
cleici, polizaharide şi lipide, elemente care trebuie să fi- 
gureze în orice regim alimentar echilibrat. O altă sursă o 
constituie proteinele unicelulare care vor permite creş- 
terea sensibilă a producţiei de carne fără a fi nevoie să se 
recurgă pentru hrana animalelor la cereale comestibile şi 
nici să fie secătuite terenurile prin exploatare neraţională. 

— Ce importanţă se acordă oceanului planetar ? 


E. Alimentelor cunoscute astăzi li se vor adăuga în cu- 
rînd preparatele extrase de om din culturile acvatice aira 
vor forma imense ferme marine. În prezent, doar 10 din 
cantitatea de hrană necesară omenirii se scoate din Anra 
nul planetar. Un hectar de culturi marine dă o producție 
de proteine de cîteva ori superioară celui mai ridicat ran- 
dament al culturilor vegetale de pe uscat. j 

— Ce concluzie se impune ? 


sa Cu terenurile de care dispunem, cu metodele mo- 
gerne agricole și zootehnice, cu proteinele artificiale si va- 
rietăţile de plante cu înalt conţinut proteic este posibil să 
fie hrănită întreaga populaţie a globului, chiar în cazul 
dublării sau triplării numărului acesteia. ` irita 


Capitolul al Billa, situna 
ŞTIINŢA ÎN ANUL 2000 


LA FRONTIERELE CUNOAȘTERII 
Etapele investigării ştiinţifice 


Cunoaşterea obiectivă tot mai aprofundată a realități- 
lor lumii în care trăim şi pătrunderea progresiva in dome- 
nii încă necunoscute constituie un proces dinamic În con- 
tinuă dezvoltare. Pentru omenire procesul acesta e de 9 
importanță covîrşitoare, fiind unul din factorii principali 
ai progresului. Prin elaborarea de concepții noi Fa arată 
acad. Eugen Macovschi —, mintea omului depăşeşte fron- 
tierele cunoaşterii și, cucerind teritorii noi, trece la carac- 
terizarea, cercetarea şi asimilarea acestora, Apariţia unei 
concepţii deschide un orizont nou cercetărilor teoretice 
şi experimentale, fundamentale și aplicative. Cercetările 


Și 


se dezvoltă, devin tot mai numeroase şi contribuie tot mai 
mult la dezvoltarea științei. Dar concepţiile știinţitice nu 
exprimă adevăruri absolute. Mai devreme sau mai tirziu, 
deficienţele lor ies la iveală prin apariţia discordanţelor 
fată de unele rezultate ale cercetărilor experimentale. 
Atunci se recurge la ipoteze suplimentare, menite să co- 
recteze sau să completeze concepția existentă. Cu timpul, 
discordanțele se accentuează, ipotezele suplimentare devin 
tot mai complicate și mai puțin verosimile. Este semnalul 
prevestitor al apariției unei alte concepții, al începutului 
unui ciclu nou al dezvoltării gîndirii. 
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Depăşirea frontierelor cunoașterii prezintă o serie de 
aspecte interesante. Să luăm cîteva în considerare. 
. Primul aspect : lupta concepțiilor. Depăşirea frontiere- 
ior Și cucerirea de teritorii noi în ştiinţă implică întotdea- 
una o luptă între concepții. Cîteodată, această luptă este 
extrem de înverşunată şi dură. Nici o conceptie veche nu 
cedează de bună voie locul unei concepții noi. Cei ce în- 


cearcă să pătrundă într-un domeniu încă necunoscut, de- 
pășind frontierele cunoaşterii prin elaborarea concepti- 
ilor noi, sînt, de obicei, criticaţi şi combătuţi de adepţii 
gîndirii vechi. Totuşi, noul învinge : în astronomie con- 
cepţia heliocentrică a înlocuit pe cea geocentrică ; în chimie 
concepția atomo-moleculară a înlocui a cea ¿ i 
cor cepția atomo moleculară a înlocuit-o pe cea a radica- 
ior ; în biologie concepția evoluționistă a înlocuit-o pe 
cea fixistă ete. Dar numai promotorii noului, savanţi ca 
Galileo Galilei, Giordano Bruno şi alții ne fac să înțele- 
sem cite au avut de suferit pentru convingerile lor sti- 
intifie Înii « ăți+ chi i "i i ua 
ințifice. Unii au plătit chiar cu viaţa gîndirea lor, ulterior 
unanim acceptată. 
Extrem de el ntă î i i di 
“m de elocventă in acest context al luptei dintre 
ve ȘI nou in cunoaștere este teoria relativității, pu- 
blicată s Mineta; a OE 1 d ui 
oicată de Einstein în 1905, care la apariţie a creat un 
curent de obiecţii foarte pronunţat. După zeci de 
ani de la acest eveniment crucial în cunoaștere, doar cei 
mai sceptici, după cum arată academicianul P.L. Kapiţa, 
ping ideile fundamentale ale relativităţii. Pe atunci, 
le mai mari obiecţii au fost cele împotriva legii, care 
formulează pentru prima dată precis, cantit 


Ta? 
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tiv, echiva- 
a masei de energie. Mulți savanți au văzut în aceasta 
o violare a legii de conservare a energiei și a legii con- 
servării materiei, care constituiau bazele fizicii din acea 
vreme. Astăzi însă, știm că previziunea lui Einstein a fost 
corectă şi că ea nu putea să fie făcută decît de către un 
mare savant. 


Aspectul al doilea : prognoza. Se cunosce mai multe 
procedee. Conform unuia dintre ele, creşterea frecvenţei 


apariţiei ipotezelor suplimentare și accentuarea progresivă 
a discordanţelor dintre concepţiile și rezultatele cercetă- 
rii experimentale pot furniza material informativ sufi- 
cient pentru prevederea apariţiei unor concepţii noi, adică 
a unor depăşiri ale frontierelor cunoaşterii. Apariţia con- 
cepţiei biostructurale a fost prevăzută pe această cale. 
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Prognoza obiectivelor cercetării devine posibilă odată cu 
apariţia concepţiilor respective. 
spectul al treilea : căutarea noului în cadrul fronti- 


loare. cu totul deosebite. Datorită încadrării lor în fron- 


ceptate. 


Legi pe care încă nu le descifrăm 


în viitor se vor descoperi legi și fenomene noi. Mă re- 
fer în special la acele fenomene, fie chimice, fizice sau 
biologice, pe care nici nu le putem prevedea şi nici nu le 
putem explica pe baza a ceea ce cunoaştem acum şi care 
deschid orizonturi noi, nebănuite încă. Dacă pentru desco- 
peririle de pînă acum — precizează dr. Vladimir Eşanu — 
trebuiau să treacă 20—30 de ani pentru ca valoarea lor 
să fie recunoscută, prin extrapolare ne dăm seama că în 
viitorul apropiat am putea fi martori la o serie de desco- 
periri, nu mai puţin importante decît marile descoperiri 
din istoria ştiinţei. Cu siguranţă, ele ne vor permite să 
înţelegem mai bine natura care ne înconjoară, punîndu-ne 
la dispoziţie noi posibilităţi de dezvoltare a civilizaţiei. 
Oamenii sînt înclinați să creadă despre natură că ştiu tot 
ce se poate ști, ceea ce este complet fals. De exemplu, din 
scrierile contemporanilor lui Newton rezultă că mulţi con- 
siderau pe atunci că odată cu descoperirea marilor legi ale 
mecanicii clasice, cunoașterea naturii nevii s-a încheiat. 
Deci, nu trebuie să ne gîndim că în viitor nu mai este 
nimic de descoperit. Aceasta pentru că, așa cum ne învață 
dialectica, cunoaşterea nu a epuizat toate descoperirile 
fizice, chimice, biologice, astronomice etc. din natură ; mai 
există cu siguranţă în natură fenomene fundamentale 
e 


axa orizontală marchează timpul, iar cea verticală numă- 
rul descoperirilor, rezultă că tendința ei nu este de a se 
uce la zero. Este elocventă exclamația lui Einstein 
făcută în fața lui Kapiţa : „Nu cred că Universul a fost 
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.. astfel încît viteza luminii să nu depindă de nimic“. 
` pentru ca să poți să realizezi o nouă descoperire tre- 
acumulat îți pun la dispoziţie noi posibilităţi de stu- 

În orice caz, în domeniul biologiei, ca în oricare 
eniu al cunoaşterii, există probleme a căror impor- 


tanță prezintă mare valoare în viitor. 


Cred că exemplul cel mai elocvent în cadrul acestei 
idei îl reprezintă una din proprietăţile fundamentale ale 
materiei vii : capacitatea de reproducere. Dacă o serie de 
procese pot fi explicate cu ajutorul legilor deja cunoscute 
ale naturii neînsufleţite, capacitatea de reproducere poate 
să reprezinte manifestarea unor forţe naturale pe care încă 
nu le cunoaștem și, în consecință, nu pot fi explicate prin 
actuale ale interacțiunilor dintre particulele elemen- 
După cum arată P.L. Kapiţa, nu există nici un fel 
de date care să ne împiedice să presupunem că pentru 
lanţuri de atomi suficient de lungi și cu o succesiune 
impusă de anumite reguli, nu s-ar putea să apară o nouă 
proprietate, similară capacităţii de reproducere din na- 
tura vie. S-ar putea ca o asemenea proprietate să fie im- 
perceptibilă în cazul atomilor singulari sau al molecule- 
lor nu prea complexe. 


COPIEREA BREVETELOR NATURII 


Convorbire cu dr. VLADIMIR EȘANU 


— Să ne îndreptăm privirile către zorile secolului al 
XXI-lea. Care credeţi că vor fi succesele anului de cum- 
pănă 2000 în ştiinţă ? 

— Cum s-a spus de multe ori, viitorul începe azi. Ceea 
ce ne aşteptăm să aducă anul 2000 îşi are rădăcinile în 
realizările de azi. Dar pentru a răspunde, voi merge în 
apreciere de la general la particular. În principiu, mă aş- 
tept la o dezvoltare a cercetării în mod foarte accentuat 
pe un front interdisciplinar, ceea ce nu înseamnă numai 
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aspecte conceptuale, ci presupune o veritabilă restructu- 
rare a organizării ei și, totodată, o nouă politică de finan- 
tare a acesteia. Aceasta va însemna noi relaţii între. cer- 
cetători, grupe de cercetare şi instituții, precum și I 
relaţii între toți aceştia și instituții etc. din alte arii de 
activitate : sociale, financiare, politice etc. 

— Ce altă direcție va lua dezvoltarea științei ? 

— Consider că se va merge mai hotărît pe „copierea 
brevetelor naturii“, adică pe descifrarea mecanismelor na- 
turale şi, mai ales, pe înțelegerea substratului lor energe- 
tie şi a interdependenței dintre funcțiile generate de aces 
mecanisme şi structurarea materiei. Astfel, se va dezvolta 
bionica în mod considerabil. Aceasta va avea cel puţin 
două efecte. În primul rînd va stimula bioenergetica, ces 
ce va permite îmbunătăţirea randamentelor organismel 
vii, dar și a scoaterii la iveală a unor modalităţi tehn 
principial noi de exploatare a proceselor energetice, 
clusiv pe tărîm industrial. 

În al doilea rînd, se va merge foarte departe pe linia 
miniaturizării tehnice, inspirată de mecanismele biologice. 
Poate că se va ajunge pînă la benzi de înmagazinare 
informaţiei de tipul ADN, la mașini care să funcţion 
pe principiul contracţiei musculare, pe procese energetice 
care să folosească sisteme de stocare și eliberare de ener 


gie de tip ATP. 


— Prevedeţi un nou mod de „a fi“ al ştiinţei ? 


te 


— Prevăd o dezvoltare a unei industrii biologice > 
medicamente, hrană, compuși energogeni ş.a. —, dar și 
nebiologice pe baza mecanismelor biochimice, cu „apara- 
tură“ de dimensiuni macromoleculare, capabilă de cuplare 
şi interacţiune, cu efecte de amplificare și mărire a fiabi- 
lităţii proceselor. Cred că anul 2000 ne va mai duce, dacă 
nu la realizarea cel puţin în pragul realizării descitrării 
naturii fizice a interacțiunii supracomplexe a structurilor 
vii (a biostructurii), ceea ce va însemna, totodată, un nou 
domeniu al fizicii și bazele reconstruirii fenomenelor vii. 

— Ce ar însemna aceasta pentru biologie ? 

— Odată cu acest tip de progrese, se vor elucida în 
mare măsură şi bazele moleculare ale fenomenelor ner- 
voase, în general, și psihice, în special, cu implicaţii atit 
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licale, cît şi asupra lărgirii cîmpului de manifestare 
psihismului și a interacțiunilor dintre organisme, pe de 
arte, şi dintre organismele vii şi lumea nevie, pe de 
Aceasta ar însemna o adevărată revoluţionarizare a 
dicinei pe linie psihiatrică, dar și a proceselor de edu- 
e, de învăţare, de comportare, de recuperare pe linie 
pşihologică. Mai exact, ar însemna cu adevărat crearea 
bazelor transformării omului, ameliorării vieţii lui, în- 
domeniu socotit încă şi azi, în multe privinţe, in- 
il. 

— Deci, este vorba, în esenţă, de o anumită aprofun- 
e a cunoașterii materiei, a „profunzimilor materiei“, 
spune prof. M. Drăgănescu, și a înţelegerii mecanis- 
° „inteligenţei“ ei, după expresia dr. C. Dumitru. Dar 
ce va însemna atingerea unui asemenea studiu de dez- 
voltare a științei ? 


— O propulsare a ei printre cele mai importante şi 
tabile domenii ale societăţii. Desigur, că, în mod co- 
unzător, tehnica va atinge culmi ale rentabilităţii şi 
1damentelor ceea ce va însemna parcurgerea unor noi 
ere ale cunoașterii : tehnica va recîștiga statutul de artă, 
a la începuturile dezvoltării ştiinţei. 


— Dacă va fi așa, nu înseamnă că trebuie să înțelegem 
cu altă inimă, să privim cu alți ochi manifestările moder- 
nismului în artă şi muzică ? Nu înseamnă că vor trebui 
modificate canoanele, încă prea tributare tradiţiei, ale 
procesului educaţional, atît în sensul învăţămîntului, cât 
și în cel etic-moral ? 


— Oare ce înseamnă toate acestea dacă nu implicaţii 
> ştiinţei viitorului în problematica socială, în sfera 
ică şi, mai ales, într-o morală superioară a unei uma- 
i aflate mereu la graniţele viitorului, care ştie să fo- 
ă benefic roadele „miraculoase“ ale științei, opu- 
iu-se folosirii lor în scopul distrugerii. În măsura în 
care o folosim, știința are sau nu un caracter umanist. 
Ea este un corp de cunoștințe obiective, reale. Dar ce vom 
face cu știința este o problemă a omenirii. Iată cît de adînc 
sint intricate ştiinţa şi societatea, pe cele mai profunde 
uri. În această situaţie, numai rațiunea și omenescul 
i pot face ca umanitatea să cîştige de pe urma științei, 
aceasta să capete — prin autoritate, putere şi transfor- 
mare în principiu etic — valenţe umaniste. 
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DE LA JOCUL DE CULORI LA 
BIOSTRUCTURĂ 


Convorbire cu acad. EUGEN MACOVSCHI 


— Biochimia — ştiinţa aflată la confluenţa biologiei 
cu chimia — oferă încă un „spectacol“ neobișnuit pe 
„scena“ mondială a cunoașterii prin descoperirile impor- 
tante pe care le face. Altfel spus, ritmul dezvoltării bio- 
chimiei este extraordinar. Ce va fi însă în anul 2000? 


— Recent am citit un articol de astronomie. Autorii 
americani, scriau : „Noi putem prevedea ce va îi Univer 
sul în expansiune după 101% ani : toţi protonii vor fi dezin- 
tegraţi, iar galaxiile vor forma găuri negre, care se vor 
evapora“. Bravo lor ! Am rămas plin de admiraţie, chi 
dacă nu ştiu în ce constă și cum se realizează evaporar 
„găurilor negre“. Biochimiștii și biologii încă nu au ajuns 
la o asemenea performanţă în materie de previziuni. 

— Totuşi... şi unii şi alţii au dat, la diferite etape 
din istoria ştiinţei, „prognoze“ ştiinţijice exacte sau 
aproape exacte. 

— Aveţi dreptate. Eu însă voi începe „prognoza“ mea 
cu anul 1921. 

— Ce s-a întâmplat atunci ? 

— Într-un laborator al Universităţii californiene din 
Berkeley, Wiliam Bray descoperă un fenomen neobișnuit. 
În anumite condiţii, în prezenţa iodaţilor, apa oxigenată 
se descompune eliminînd oxigenul, dar nu uniform, cum 
ar fi fost de așteptat, ci în puseuri. Oxigenul se degajă, ba 
mai repede, ba mai încet. Pulsaţii, oscilaţii de o anumită 
periodicitate. Fenomenul era de neexplicat. Lucrarea lui 
Bray nu a fost luată în seamă. Chimiştii erau convinși că 
particularităţile fenomenului descris se datoresc unor 
eventuale impurități, în absenţa cărora, reacţia s-ar des- 
fășura normal. 

— Ce s-a întîmplat în perioada următoare ? 


— După patru decenii, în anul 1958, în Uniunea So- 
vietică B. Belousov descoperă un caz asemănător. Numai 
că de data aceasta pulsează nu o degajare de gaz, ci cu- 
loarea unei soluţii. Alcătuită din apă, acid sulfuric, acid 
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succinic, bromat de potasiu şi o sare de ceriu, soluția, de 
la sine, devine ba galbenă, ba incoloră. E uimitor cind 
priveşti. Şi aici, ca şi în cazul experienței lui Bray, se 


manifestă pulsaţii, oscilaţii de o anumită periodicitate. 


— Lucrurile rămîn mai departe în „anonimat“ ? 


— Nu. Descoperirea lui Belousov atrage atenţia. Cer 
cetătorul sovietic A. Zhabotinski perfecţionează sistemul. 
Înlocuieşte ceriul cu fier. Obține pulsaţii cromatice spec- 
taculoase. Culoarea soluţiei oscila, între roșu şi albastru. 
Mai observă un fenomen neaşteptat. Într-un strat subţir 
şi neagitat al soluţiei, schimbările culorii sînt însoţite de 
apariţia unor structuri. Iniţial culoarea nouă apare puncti- 
formă pe fondul vechi. Punctele cresc. Devin cercuri. 
Cresc şi acestea. Venind în coliziune se contopesc într-o 
rețea tridimensională. Spaţiul ocupat de reţea se măreșt 
pînă la dispariţia culorii vechi. Apoi fenomenul se repetă 
prin apariţia punctiformă a culorii care a dispărut. 

— Deci ?... 

— În soluţii omogene, contrar prevederilor teoretice, 
în cursul reacţiilor chimice pot apărea pulsaţii, oscilaţii 
de o anumită periodicitate. De existenţa lor nu s-a știut 
nimic. Nici nu se bănuiau. Important este că asemenea 
manifestări periodice se pot produce şi în soluţii incolore. 
Nu sînt sesizate din lipsa indicatorilor adecvaţi. Toate 
acestea suscită idei noi în dinamica chimică, în cataliză și 
în alte domenii ale chimiei. 

— Concret. Care sînt efectele în planul cunoaşterii ? 


— În anul 1968, realizările revoluţionare ale școlii so- 
vietice de chimie sînt comunicate la un congres interna- 
tional de la Praga. Stîrnesc interes. Apar imediat centre de 
investigaţii la Universitățile din Bordeaux, Oregon, Buda- 
pesta și altele. Se descoperă reacţii noi. Apar termeni ca 
oscilație chimică, reacţie chimică oscilantă, oscilatori lenți 
și rapizi etc. Reacţiilor chimice oscilante li se atribuie de- 
numirea internaţională de „reacţii Belousov-Zhabotinski “, 
pe scurt „reacţiile BZ“. 


— Să urcăm mai departe în timp ? 


— Anul 1970 marchează începutul pătrunderii în se- 
cretele mecanismului reacţiilor oscilante. Se descoperă că 
în cursul fiecărei reacţii de acest gen se desfășoară nu- 
meroase reacţii intermediare, numite reacții elementare. 
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Îngreuiază cercetările. Fiecare 
:cție elementară trebuie descoperită, identificată şi ur- 
succesiunea și interde pendenţa 
Trebuie stabilit rolul fiecăreia în producerea oscila- 
or etc. Pentru stimularea mecanismelor se apelează la 
linatoare. Se descoperă condiţiile necesare apariţiei os- 


cila ar i Una dintre ele : starea de dezechilibru a siste- 
mului de reacții elementare. Se conturează teoria generală 


a reacțiilor chimice oscilante. Permite descoperirea oscila- 
torilor chimici noi. Cercetările se extind la organismele 
vii. Periodicitatea şi starea de dezechilibru a proceselor 
metabolice se cunosc de mult. Acum devine evident că în 
acest domeniu, reacţiilor Belousov-Zhabotinski le revin 
: fundamental. Au început cercetările corespunză- 

e. La Moscova, de exemplu, se lucrează în problema 
fibrilaţiilor mușchiului cardiac. Ca model servesc structu- 
rile ce apar în straturi subţiri în cursul reacțiilor osci- 
lante. Rezultatele sînt sursa inepuizabilă de lucrări pentru 
revistele de specialitate. 


1 
UL 


— Ce s-a mai întîmplat în ultimul timp ? 


Aportul cercetătorilor americani este major. La fel 
al sovieticilor. Astfel, în anul 1981, pentru cercetări 
domeniul reacțiilor chimice oscilante, Zhabotinski şi 
kin au primit de la Academia de Ştiinţe din U.R.S.S. 
mai înaltă distincție : premiul Lenin. El se scop 
ai pentru realizări de valoare excepțională. Faptul 
este semnificativ. Probabil curînd, scoala sovietică de chi- 
va oferi lumii o surpriză nouă, mai importantă decìt 
aceea de la Praga anului 1968. 


sy 


— Domeniul vă interesează, tovarăşe academi 

— De mult urmăresc cercetările privind reacțiile chi- 
ice oscilante. Nu întîmplător. Au legătură cu periodici- 
a unor fenomene la nivel biostructural. Explicația e 
nplă. Stabilitatea materiei biostructurale depinde de 
aportul de energie chimică furnizată de metabolis sm. Scă- 
derea aportului duce la destrămarea parţială a biostruc- 
i, pe cînd creşterea — la refacerea stratului biostruc- 
al destrămat. Dacă sistemele de reacţii metabolice se 
sșoară periodic, oscilant, înseamnă că la i 
cilatorie a energiei chimice, materia biostructura 
mde prin pulsaţii corespunzătoare ale destr 


şi refacerii, 
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— De cînd datează ideea privind capacitatea biostruc- 


turii de a se destrăma ? 
a Ti iN. 1958, 
rul teoriei “piei ieri a undelor electroencefa 
grafice. Nu m-am referit direct la reacţiile oscilante. Pe 
ii S problema lor nu fusese suficient lămurită. M-am 


xpr imat indirect : ,„Biostructura își menține integritatea 


dat vită mecanismelor de autoreglare de care dispune 
are acțione ză consumînd energia chimică“. Or, period 

citatea furnizării acestei energii era cunoscută. Însemna 
că şi activitatea mecanismelor menţionate are un caracter 
periodic, oscilator 


— Apar consecinţe ? Care anume ? 


— Sînt mai multe dar mă voi referi doar la două 
Prima este legată de marele fiziolog Louis Lapicque 
care am lucrat în 1934 și este în legătură cu problema 
excitabilităţii sistemului neuromuscular. După Lapicque, 
fiecare parte a sistemului — nervul și mușchiul — se ca 
racterizea printr-un anumit parametru de timp : prin 
acea durată de aplicare a exci itantului, care provoacă răs- 
punsul fiziologic (contracția musculară) în condiţiile ex- 
perimentale bine definite. Timpul respectiv este numit 
cronaxie. Lapicgue a elaborat metode pentru măsurarea 
ei. Excitarea nervului produce contracția musculară, dai t 
cronaxiile nervului şi mușchiului sînt aproape egale. Cînd 
cronaxia unuia devine mai mare sau mai mică decît a ce- 
luilalt (de exemplu, sub acțiunea unor combinații chimi 
excitarea nervu -E rămîne fără efect: muşchiul nu răs 
punde, nu se contractă. Apare maine pă deşi ambele părţi 
temului rămîn aparent normale. Prin restabilirea 
(ii cronaziilor, răspunsul muscular reapare. Deci, 
funcți ionarea e neuromuscular implică un izocro- 
nism. O concordanță a parametrilor de timp ale părților 
constitutive. Acestea sînt fenomene la nivelul macro- 
sistemului neuromuscular tisular. Ele pot servi la mode- 
larea fenomenelor de la nivelul microsistemului materiei 
vii, a sistemului molecular-biostructural intracelular. 


— A doua consecință în ce constă ? 

— Din anul 1969 afirm că biostructura este un sis- 
tem  cvadridimensional. Trei dimensiuni sînt ale bio- 
structurii. Dimensiunea a patra este a timpului. El este 
cuprins în comportamentul temporal al materiei biostrue- 
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» În anul 1970 am expus-o detaliat în 


turale. Componentele acestei materii sînt mai bogate în 
nergie decît moleculele în stare obișnuită. Fiecare com- 
aentă poate exista în mai multe forme, cu conţinut ener- 
c diferit și cu însușiri diferite. Surplusul de energie 
permite excitarea funcţiilor elementare biologice, bio- 
ritmice, cibernetice, genetice, informaţionale. Schimbul de 
ie între componente stă la baza reacțiilor biostruc- 

La baza biostructuralismului materiei vii. Acesta 
əşte biochimismul celular. Se desfășoară în biostruc- 
este departe de echilibru. Astfel, materia biostruc- 
ă se prezintă ca un oscilator chimic bine închegat. 
oncluzia e semnificativă pentru biologie. 


er 


y 


pii 
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— De fapt, după cîte ştiu, principalele previziuni 
stiintifice în cadrul teoriei dumneavoastră au fost făcute 
la datele la care au fost făcute descoperirile despre care 
am vorbit. 

— Da. Sînt şi coincidenţe bizare. Capacitatea de destră- 
mare a materiei biostructurate am prevăzut-o teoretic în 
anul 1958, anul experienţei lui Belousov. Această capa- 
citate am descoperit-o prin cercetări experimentale cu 
raze ultraviolete şi cu inhibitori metabolici în anul 1968, 
anul congresului de la Praga. Teoria biostructurală a un- 
delor electroencefalografice am elaborat-o în anul 1970, 
anul de început al cercetărilor pentru descoperirea meca- 
nismului reacţiilor chimice oscilante. 

— Mai este un amănunt. De curînd ați primit o scri- 
soare de la profesorul iugoslav Eugen Cerkovnikov din 
Rijeka, pe care îl cunoaşteţi de 30 de ani. Ce vă solicită 
dacă nu sînt indiscret ? 

— Nu am secrete. Îmi scrie că fizicienii afirmă că evo- 
ia și viaţa contrazic principiul al doilea al termodina- 
după care entropia, dezordinea sistemelor creşte, 


ază. Noi am vrea să introducem biostructura în teoria 
evoluţiei. În aparenţă nimic comun cu reacţiile chimice 
oscilante. În realitate legătura există. 


— Care anume ? 

— Contradicţiile între teorie şi cercetare, ca cea men- 
tionată de Cerkovnikov, impun viziuni teoretice noi. De 
aceea Ilya Prigogine din Bruxelles a elaborat termodina- 
mica proceselor ireversibile. E mai cuprinzătoare decît 
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nile anterioare. După ea, principiul al doilea al ter- 
namicii clasice se aplică numai la sisteme apropiate 
hilibru. El nu este aplicabil la materia vie, care este 
sistem deschis menţinut în dezechilibru permanent. 
mele de acest gen se caracterizează prin reacţii chi- 
oscilante. 

La fel și în problema naturii materiei vii. Între actuala 
oție moleculară, devenită clasică, și cercetarea ex- 
nentală, au apărut contradicții. De aceea am elaborat 
oția biostructurală. E mai cuprinzătoare decît vi- 
le anterioare. După ea, concepția moleculară se aplică 
i la partea moleculară a materiei vii. Nu se aplică 
teria vie în întregime. Aceasta mai cuprinde şi ma- 
biostructurată, purtătoarea reacţiilor biostructurale 


— Ce concluzie se impune ? 


— Descoperirea făcută de Belousov, aparent neînsem- 
tă, a devenit de o importanţă covîrșitoare. Ea va duce 
iul anului 2000 la numeroase alte descoperiri mult 
nai importante decît cele actuale. Acestea vor avea im- 
piicații majore în știință şi viaţă, vor revoluţiona unele 
domenii ale biologiei, medicinei și agronomiei. 


ANTROPOLOGIA, MÎINE 


Convorbire cu dr. CONSTANTIN RIŞCUȚIA 


— Natura antropologiei ca ştiinţă istorică și de sinteză 
primat evoluţiei sale un traseu particular, mai puţin 
taculos decît cel al fizicii, de exemplu, unde drumul 
la pila electrică la dezintegrarea materiei a constituit 


al 


3 


înlănţuire unică de momente culminante în cunoașterea 


rii anorganice. Care este totuşi acest traseu al an- 
tropologiei ? 


— Antropologia a rămas, ca şi în memorabilele tim- 
iri ale lui Darwin, Wallace, Huxley şi Haeckel, o disci- 
+ complexă ce urmărește integrarea și înțelegerea pe 
coordonata istoriei a unei mari diversităţi de date de cu- 
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noaștere despre om, ce se eșalonează de la nivelul com- 
portamental, pînă în profunzimea fenomenologiei legate 
de structurile elementare ale organismului său, te 
acestea urmărite în evoluţia lor în timp şi spaţiu, în 
terrelaţie cu evenin nentul istoric și cu transformările r 
diului. Cu alte cuvinte, antropologul a rămas un „natu- 
ralist“, așa cum remarcă Mayr, un naturalist cu recepti- 
„ca în timpurile lui Darwin. ij 


vitate mult tilateral: 


— Printre cele mai importante realizări științifice din 
domeniul disciplinei antropologice obținute în ultimele 
decenii putem enumera foarte multe descoperiri și con- 


cluzii. Pe noi ne interesează însă ian care duc la viziunea 
antropologică a viitorului. Care este, deci, direcţia prin- 
cipală ? 


Trebuie să subliniez, în primul rînd, extinderea în 
vestigaţiilor de teren pentru descoperirea de pr LR a mate- 
riale cu semnificaţie deosebită din domeniul antrop 
nezei şi hominizării. Acestea sînt resturi scheletice, urr 
de locuire şi de activitate hominid/umană. Mai mult, in 
vestigaţiile au scos la iveală — sub raport cantitativ și ca- 
litativ — un material fosil de natură să schimbe inte 
optica tradițională privind etapele de evoluție și divers 
ficare ale populațiilor vechi. S-au putut as stfel decela : li- 
niile mari evolutive ale hominizilor, în raport cu evol 
configurației geografice a continentelor ; începuturile di- 
ferenţierii marilor rase umane — evoluţia inegală (în 
„acordeon“) a grupelor umane, în raport cu calitatea 
şelor ecologice ; sincronismul unor forme, aparținînd unor 
nivele diferite de anagene 


— Ce alt punct de vedere a fost luat în considerare 


— Introducerea în metodologia antropologiei isto 
a tehnicilor de cronometrie absolută, cum sînt acelea pe 
bază de carbon radioactiv, apte de a asigura datarea fo- 
silelor cu un grad înalt de fiabilitate, pe tot intervalul an- 
tropogenezei. 


A 


rin ce s-a impus genetica în antropologie ? 


— Prin idee cei substratului genetic al varia! 
tății umane şi al adaptabilităţii biologice, ca factori deci- 
sivi ai selecţiei. Consecințele acestei investigaţii au fost : 
recunoașterea unităţii speciei umane, importanța covirşi- 
toare a fondului biologic comun al raselor umane, rec 
noaşterea raselor umane ca variante geografice ie anula 
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ite prin izolare geografică sau socială, temporară şi 
conștiința necesității apărării patrimoniului genetic uman. 


Care este unul dintre cele mai importante progrese 
ale antropologiei ultimelor decenii ? 


— Recunoașterea rolului compor tamentului în evolu- 
țuitoarelor şi, în special, în evoluţia omului. Între- 
ut de către antr opologii naturaliști ai secolului trecut, 
] comportamentului în antropogeneză şi hominizare 
s-a estompat în viziunea specialiștilor din epoca de înflo- 

re a antropologiei „fizice“ (morfologice prin excelenţă) 
pentru a ajunge abia în ultimele decenii la o recunoaștere 
pe un plan superior de interpretare. 


— Pornind de la toate aceste realizări, cum va arăta 
bolul antropologic de mâine ? 


— Descoperirile mai importante ce sînt de așteptat 
antru următorii ani în antropologie se situează, după opi- 
nea, în domeniul comportamentului şi vor reprezenta 
acumulare cantitativă spre un salt calitativ pe care l-am 
putea întrevedea spre sfîrșitul mileniului nostru. De alt- 
fel, punctul referitor la studiul comportamentului uman 
și animal mi se pare cel mai important, atît pentr u orien- 
tarea omenirii spre un consens general, cît și pentru cu- 
noaşterea mai aprofundată, înţeleg erea şi ocrotirea întregii 
biosf ere, condiţie esenţială a supravieţuirii umane. Cred 
că studiile asupra adaptabilităii comportamentale vor 

isa o pondere tot mai mare în cadrul cercetărilor 
are de antropologie și vor fi domeniul prin care 
stă disciplină îşi va asigura vitalitatea. De ase- 
nea, studiile de adaptabilitate biologică, în raport cu 
cificitatea genetică, vor găsi teren de exprimare în 
or. 


da 


— Concret, ce se va impune în acest sfîrșit de secol ? 


— Pentru finele mileniului II al erei noastre și mo- 
mentul trecerii spre mileniul III, întrevăd antropologiei 
un rol tot mai activ în evoluţia și organizarea societăţii 
umane, de pe poziţia antropologiei comportamentale şi cul- 
e. Antropologia va putea oferi omului calea unei vi- 
nji complexe şi cît mai complete privind posibilitățile 
și limitele sale. 


Pentru a se ajunge aici, antropologia va face apel 
la nenumărate discipline înrudite. Cum anume ? 
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— Diversificarea disciplinelor ştiinţifice actuale, 
hiperspecializare, va necesita, ca un proces de compe 
ție, o structurare a cunoașterii umane în jurul unei disc 
pline centrale, o disciplină a omului în raport cu nat 
care nu va fi alta decît antropologia viitorului, din pe- 
rioada „schimbării mileniului“. 


m 


— S-a ridicat în repetate rînduri problema g 
discordanţei şi a decalajului dintre unii factori, ca 
pildă, dezvoltarea potențialului de cunoaştere ştiințt 
si tehnică a omului, stabilitatea şi chiar inerția coi 
tiei sale biologice (genetice) și natura, încă în mare parti 
necunoscută, a comportamentului uman (în sens gene: 
psihologic) si a comportamentului grupelor umane 
sens antropologic). Unde se va ajunge ? 

— Pentru finele mileniului actual, cînd aceste 
cordanţe și decalaje ar putea atinge proporţii paroxisi 
punctul de confruntare al celor trei factori s-ar putea 
situa pe teritoriul unei antropologii focalizate pe proble: 
matica vitală a salvării şi armonizării societății omeneşti. 


HOMO SAPIENS ÎN MILENIUL AL III-LEA 


Convorbire cu dr. CONSTANTIN MAXIMILIAN 


— Homo sapiens este una dintre cele două miliarde 
de specii care au ocupat scena evoluţiei. Ea a apărut acum 
circa 50 000—70 000 de ani şi îşi joacă rolul unic pe scena 
Terrei. Se pune întrebarea cum va evolua acest animal 
dotat cu atributul gîndirii, care, nu numai după Nicolae 
Iorga, este cea mai perfecționată unealtă din Univers ? 


— Evoluţia umană în viitorul previzibil se consideră 
că se va desfăşura şi va fi condiționată de aceleași legi 
care au determinat întreaga istorie a vieţii. 

— Dacă aceste legi continuă să opereze, se pune pro- 
blema dacă specia Homo sapiens va fi înlocuită cumva de 
o nouă specie, mai bine adaptată la mediu, cu un poten- 
tial creator superior, capabilă să supravieţuiască pe alte 
planete. Care este răspunsul ? 
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— Categorie nu. Aceasta, pentru că apariţia unei noi 
cii înseamnă fixarea unei remanieri cromozomiale şi 
ararea purtătorilor ei de restul speciei, ceea ce este 
actic imposibil. Cele mai multe dintre remanieri au 
te negative. In cursul meiozei pot apărea gameți ne- 
ilibrați genetic, care perturbă dezvoltarea embrionu- 
Acesta este eliminat sau supraviețuiește cu prețul unor 
formații severe, care uneori sînt incompatibile cu 
Alteori, remanierile cromozomiale sînt transmise 
erației următoare, dar din unirea indivizilor, purtă- 
i ai unor astfel de restructurări, cu indivizi normali 
embrioni cromozomiali anormali, ce vor dispare, iar 
odată cu ei şi remanierea. 

— Totuși, chiar dacă Homo sapiens marchează sfîr- 
şitul evoluţiei umane, la nivel de specie, aceasta nu în- 
ssamnă că nu vor surveni nenumărate modificări ale frec- 
venței genelor ? De ce anume vor fi determinate ? 


— De amestecul de populaţii și de indivizi din popu- 
ii diferite. De altfel, procesul este la fel de vechi ca și 
ia umană, numai că în viitor el se va accentua, dar 
cințele vor fi reduse. Mai întîi, se vor atenua dife- 
e mai mari sau mai mici dintre populaţiile actuale, 
omen evident, mai ales, în zonele de contact din- 
prase 


E 


— Ce caractere umane se vor mai modifica ? 

— Înălțimea va mai creşte cu cîțiva centimetri și se 

pri, la unele populaţii, la 176 cm la bărbaţi și 171 cra 

la temei. Desigur, în unele grupe, cum sînt triburile de 
sri din Africa, înălţimea va fi mai mare. În ace timp, 

are și alte consecinţe. 


— Care anume ? 


— Pubertatea va surveni mai devreme, iar meno- 
mai tirziu, ceea ce va face ca perioada reproduc- 


Clonarea, marea aventură a geneticii 


— Se naște însă o întrebare, care revine obsedant în 
ele decenii, și anume dacă nu cumva vom prelua noi 
atrolul evoluției propriei noastre specii. 
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— Pentru cei care au urmărit drumurile geneticii 
mic nu mai este surprinzător. Multe dintre cele mai s 
anticipări au devenit realitate cotidiană și, pentru a ih 
dimensiunile actuale ale geneticii, e de ajuns să rean 
tesc că o mare parte din performanţele actuale nu au 
nici măcar bănuite acum un deceniu. Printre aceste 
numără și clonarea, respectiv realizarea unor indivizi i 
tici, aidoma imaginilor multiplicate în oglinzi, cum i 
nim, adesea, în unele spectacole. Omenirea se află 
în faţa unei răscruci, în ceea ce privește posibilită 
noaşterii, ale raportului dintre om şi evoluția biologică 7 
această mică planetă albastră. 

— Clonarea e probabil una dintre cele mai şocante 
străpungeri ale științei. 


O 


— Și totuși, nu e vorba de o noutate. Înainte de a 
limita semnificaţia primei clonări a unui mamiter, 
amintesc definiţia clonului — grup de indivizi rez 
din reproducerea asexuată a unui singur individ. G 
sau populația va fi constituită din indivizi cu aceeaș 
structură genetică. Fenomenul apare spontan Și rela 
la toate speciile animale. Genomii adevărați derivă. c 
dirijarea unui singur ou fecundat. Geneticienii s-au 
trebat dacă nu cumva ar putea ocoli reproducerea ol 
nuită si ar înlocui-o cu o metodă cu totul nouă. A 
patru decenii, un embriolog din Marea Britanie, N. Gor- 
don, a reuşit ceea ce părea imposibil. A transplantat 
nucleu dintr-o celulă somatică într-un ovul anucleaty 
iradiat pentru a distruge orice urmă de material genetic. 


3 


c 
ACU 


tentative doar cîteva au reușit. Cel puţin așa s-a susținu 
De-a lungul anilor afirmațiile lui N. Gordon au fost pri- 
mite cu entuziasm sau cu un scepticism total. Nu puțini 
specialişti au contestat succesul experimental. Dese 
embriologii din marile laboratoare ale lumii, în consens, 
conchideau că nimeni nu a reușit vreodată să cioneze un 
ovul. Evident, se refereau la Gordon. 


3 


Tys 9 


— Si totuşi, clonarea a depăşit bariera începutului i 
— Oarecum. Să rezumăm faptele. Karl Hlmensee, de la 
Universitatea din Geneva, şi Peter Hoppe, de la la 
i J 7 Ha aim AB 

rul Jackson din Pearl Harbor, au anunţat, după cum se 
ştie, că au clonat primul mamifer. Cei doi experimer 


Þri EPE EEE REE, PATR | 
tori au operat cu celule embrionare. Au extras nucleul 
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celulele unor şoareci cu pismentaţie cenușie şi l-au 
nsierat într-un ovul abia fertilizat, Ovulul aparţinea 
șoarece cu blana neagră. Evident, au ales șoareci din 
i diferite pentru a avea siguranța că prin rezultat 
rfin într-adevăr liniei care a donat nucleul, Sute de 
-periențe s-au succedat. Mai precis, s-au realizat 542 de 
experimentări. Dintre ele, 48 au reuşit. În tuburile de cul- 
ă s-au schițat contururile embrionilor. Nu toți păreau 
mali. De aceea, specialiştii în cauză au selecționat 
16 embrioni şi i-au transferat în uterul unor mame adop- 
ve. Probabil au transplantat şi embrioni de șoareci abia 
cromogulați. Era un artificiu necesar evoluției normale a 
sarcinii. S-au născut 35 de pui. Trei erau cenușii, restul 
erau albi. Astfel, primele animale clonate... intrau neaştep- 
it pe scena evoluției artificiale. Era desigur o răscruce, 
Pentru că erau cert clonuri... Dar... lipseau animalele. Ele 
au fost distruse. 


— Se deschidea, astfel, un capitol nou în biologie ? 


— Da şi nu. Depinde ce ceea ce urmărim. Trebuie 
specificat că donorii au fost embrioni. Este un aspect im- 
portant, deoarece se știe că genele intră în funcţie trep- 
tat şi că numeroase gene sînt inactive timpuriu în anu- 
mite regiuni embrionare. Observaţia sugerează că biologia 
nu poate încă reactiva genele inactivate. Ca atare, nu va 
și, cel puţin în viitorul apropiat, să cloneze un orga- 
m adult. Repet, deocamdată. 


— Deci, clonarea umană este imposibilă ? 

— Nimeni nu ştie. Oricum, sîntem obligaţi să antici- 
pam consecințele unei asemenea realizări. De altminteri, 

mulți ani se discută implicaţiile morale, sociale şi poli- 
tice ale clonării. Mai curînd decît credem se va descoperi 
un mijloc de a reprograma genele unui organism adult. 
Repet ceea ce s-a spus de multe ori. Niciodată nu este prea 

vreme a anticipa consecințele unei realizări științifice. 
seori este prea tîrziu. 


— Clonarea rămîne totuşi o realizare remarcabilă ? 


— Fireşte, ea demonstrează că, în condiţii excepţio- 
animalele superioare se pot reproduce asexuat. Dar 
mai importante sînt aplicaţiile imediate în embriologie. 
ceputurile vieţii individuale sînt practic necunoscute. 
actori determină diferenţierea celulelor ? Cum comu- 
celulele între ele, care este rolul nucleului şi care 
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este rolul citoplasmei în inițierea evoluţiei ? Iată r 
cîteva dintre numeroasele întrebări care își așteaptă 
punsul. Marea beneficiară a clonării va fi însă indu 
Se. crede că plantele vor fi manipulate genetic pentr 
sintetiza anumiţi hormoni sau că se vor clona numai 
tele cu calități excepţionale. Este sigur că agronomi 
intra într-un nou şi important con de lumină. 


Ingineria genetică — copilul teribil al 
secolului al XX-lea 


— Performanţele ingineriei genetice, această -fas 


nantă realizare a geniului uman — chiar dacă genetica 
s-a născut de foarte puţin timp — sînt cu totul remarca- 


bile. Ce ne aşteaptă în viitor ? 

— Dacă descoperirile se vor succede în ritmul actuz 
atunci, la începutul secolului următor, controlul ered 
umane va deveni o realitate. Inainte de a ajunge ac: 
comunitatea este obligată însă să descifreze toate conse 
cinţele posibile. Mai exact, va trebui de pe acum să st 
bilim dacă vom lăsa liber drumul ingineriei genet 
umane. Beneficiile ar fi enorme. Să ne gîndim num: 
posibilitatea de a corecta mutațţiile nefavorabile. Ar d 
tulburările ereditare, poate cancerul, am prelungi consi- 
derabil tinereţea și am atenua manifestările dureroase 
pătrîneţii. Dar tot prin inginerie genetică am putea con- 
trola viaţa psihică, am putea, cîndva, crea o nouă speci 
Homo... 


ale 


cle 


— Primele realizări ale biotehnologiei au intrat deja 
în circulație curentă. Care sînt acestea ? 

— Rinichiul artificial permite multor bolnavi cu le- 
ziuni renale, ireversibile, să aștepte transplantul. Se ex- 
perimentează intens un plămîn artificial. Modelele ac- 
tuale reproduc organele naturale — zeci şi mii de ti 
semipermeabile. Primele rezultate sînt descurajat 
Nimeni nu se îndoieşte însă de faptul că, mai devr 
sau mai tîrziu, biotehnologia va crea plămîni simi 


evoluţia. Mai puţin certă este crearea unei inimi m 
nice. S-au întreprins şi alte tentative. Pancreasul artifi- 
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cial pare, în acest sens, mai mult decît o promisiune. După 
toate probabilitățile, în curînd diabeticii vor purta un mie 
complet tehnic capabil să analizeze nivelul glicemiei sang- 
vine și să elibereze cantitatea de insulină necesară men- 
tinerii parametrilor în limite normale. La fel de spectacu- 
loase sînt membrele artificiale. Biotehnologia a creat 
mîini care, datorită microprocesoarelor încorporate, sint 
capabile să răspundă ordinelor vocii — să ridice un obiect 
de pildă. Mai mult, aceste mîini sînt identice cu cele na- 
turale — au aceeași culoare și aceleaşi desene ale palmei 
şi ale degetelor, reproduse după mîna omului. Materiale 
din mase plastice pot înlocui dinții, fragmente de os sau 
segmente de vase. 


— Creierul uman va intra oare în obiectivul geneticii ? 


— S-ar putea — deocamdată este o simplă ipoteză ex- 


trasă din literatura de anticipație ca spre sfîrșitul ser 
lului viitor creierul uman să fie conectat direct cu 


un 
computer. O simplă himeră ? Poate. Multe dintre speran- 
tele medicinii sînt însă legate de progresele imunolo 


DgIEI. 
E 
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Ea ne va permite să înțelegem întreaga complexitate a 
proceselor care asigură succesul sau eşecul unui transpla 
in momentul în care vom înlocui organe uzate sau de 


ciente cu organe sănătoase. Se crede că în viitorul apro- 
piat, peste cîteva decenii, vor fi înlocuite si membrele 
absente congenital sau pierdute în cursul unor accide 
Dificultățile chirurgicale au fost deja depășite. 


VE, 


— Ce se va întîmpla totuşi cu creierul ? 


— Este organul care nu va fi înlocuit niciodată. 


nu pentru că ar fi imposibil — deşi nu știm încă cum se 
va putea realiza un asemenea transplant —, ci pentru 


că am distruge individualitatea psihică. Vom influența 
profund însă viaţa psihică : vom ameliora memoria, vom 
da „,coloratură“ reacţiilor psihice, vom anula cu substa: 
naturale durerea... 


Genetica deceniilor următoare 


— Genetica următoarelor două decenii se pare că va 
trebui să elucideze alte şi alte probleme puse de eredita- 
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tea organismelor superioare. Care probleme se vor afla 
în prim plan ? 


— Pornind de la ceea ce ni se pare posibil, iată cîtev 
dintre realizările apropiate ale geneticii. În primul rând 
se va realiza cartografierea tuturor genelor umane. După 
toate probabilitățile, universul nostru genetic este consti- 
tuit din aproximativ 50 000 de gene (50 000 în cromozomi 
le origine maternă și tot atîția de origine paternă). Cu 
destul de puține excepții (ceva mai mult de 300) genele 
nu au fost încă localizate în cromozomi (nu se știe cîte 
ene are un cromozom oarecare, după cum nu se știe care 
“e succesiunea lor...). Dar... este posibil, acum, ca tot 
mic crocosmosul genetic uman să fie secționat în aproxima- 
tiv 70 000 de fragmente şi ca fiecare dintre ele să fie 
multiplicată. Determinarea structurii fragmentelor, adică 
determinarea succesiunii nucleotidelor, nu ridică dificul- 
tăți deosebite. Mult mai dificilă este stabilirea funcţiei 
genelor. 


— Care vor fi consecinţele ? 


— Dacă se vor localiza toate genele, se vor lămuri ul- 
timeie mari necunoscute ale universului genetic. În același 
timp, genetica medicală va ști unde sînt situate miile de 
nutaţii implicate în patologia ereditară. Mai mult, va fi 
ibil studiul comparat al genelor la specii apropiate sau 
ndepărtate filogenetic, ceea ce va face să avem o imagine 
completă a evenimentelor care au condiţionat evoluţia 
(foarte probabil explorarea universului genetic al tuturor 
speciilor semnificative va cere multe decenii). În conse- 
cinţă, va apare generaţia a 3-a sau a 4-a de mașini de 
sintetizat gene (acum se proiectează generaţia a 2-a). Cu 
torul lor se e sintetiza automat, conform programu- 
toate genele cunoscute și orice genă ipotetic favora- 
bilă. Nu este deloc Sadus că noi vom crea gene mai efi- 

iente decît cele pe care le-a experimentat evoluţia. 


n 
y 
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— Ce rezultate practice se vor obţine ? 


— Se va amplifica procesul de transformare al speci- 
ilor animale şi vegetale. Vor fi inserate gene cu funcţie 
cunoscută. Se crede că porumbul, de pildă, va deveni un 
ment complet, dacă i se vor transfera noi gene — care 
atrolează sinteza a doi aminoacizi esențiali. Nu se ştie 


i pe ce cale vor fi transferate genele. 
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Ce alte tehnici vor intra în scenă ? 


Fecundaţia „in vitro“ — în laborator se va extinde, 
Va fi una din tehnicile de rutină ale medicinii umane şi 
ale zootehniei. Foarte probabil tecundaţia va fi asociată 
cu transformarea. În embrioni se vor insera gene cu funcții 
bine definite. Din nou asocierea va fi utilizată exclusiv în 
zootehnie. Dacă va fi necesar, embrionul va fi secţionat 
Astfel se vor obţine gemeni identici, adică animale cu im- 
portanță economică deosebită. 

De altfel, erabriotecile lumii se vor completa contin 
Deja a început colecționarea și congelarea embrioni 
Din necesități imediate și din prudenţă (în ipoteza în c 
va izbucni un război mondial, pămîntul va fi repopulat 
cu multe dintre speciile actuale). Oricum, conservarea em 
brionilor speciilor pe cale de dispariţie este şi va fi 1 
dintre cele mai generoase realizări ale geneticii. 


Üu. 


TI 


= CA, SUA 


ranță că genetica nu se va opri aici, U 
va ajunge ? 


Se vor crea primele hibridări interspecifice. Va fi 
fonta ıt ovulul extras dintr-o specie cu un spermatozoid 
din altă specie. S-a sugerat fecundarea unui ovul de cim- 


panzeu cu un spermatozoid uman (cele două specii sînt 


extrem de apropiate genetic). Este îndoielnic însă că o 
asemenea experienţă va avea loc vreodată. Se crede, totusi 
că se vor obţine specii noi care vor revoluţiona agricultu 
şi zootehnia. i 


— Genetica îşi va spune oare cuvîntul şi în ceea ce 


priveşte sexul ? 


Da, se va predetermina sexul. Mai exact se va 
bili sexul înainte de fecundaţie. Teoretic este simplu. 
alege fie un spermatozoid X, fie unul Y. Fecnndatia va 
avea loc, fireşte, în laborator. După toate probabilită 
metoda nu va intra în biologia umană, întrucît riscă 
perturbe raportul natural dintre sexe. 

Multe din marile speranţe ale geneticii vor rămîne însă 
perspective îndepărtate. S-a crezut că vom reuşi să transfe- 
răm cerealelor genele care controlează transformarea azo 
tului atmosferic în amoniac. Dificultăţile sînt însă mu 
mai mari decit s-a bănuit. Dificultăţi similare ridică si 
corectarea genelor anormale sau chiar inserarea unor gene 
normale într-un organism malformat. 
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MEDICINA SECOLULUI AL XXI-LEA 


Convorbire cu dr. VIRGIL ANGHELUȚĂ şi dr. IOAN MOGOȘ 


— Medicina a înregistrat, an de an, performanțe 
osebite. Cum s-a ajuns la ele ? 

— Dr. V. Angheluţă : Performanţele actuale, obținute 
fiecare specialitate medicală, sînt datorate progresului 
nic, iar rezultatele spectaculoase ce se obțin frecvent, 
dițtionînd orientările de perspectivă, sint rodul imbi? 
nării concomitente a cercetărilor din domenii diferite (ci- 
ologie, enzimologie etc.) cu tehnicile de vîrf, oferite de 
aser, microelectronică, ultrasunete etc. 
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— Puteţi să ne oferiţi cîteva exemple de performanţe 
tehnice deosebite obținute în ultimul timp ? 

— În chirurgia cardiacă, de exemplu, s-au efectuat 
— în cazul bolnavilor aflaţi în şoc cardiogen, în iminență 
de infarct sau de infarct miocardic acut — intervenţii de 
revascularizare precoce sau intervenţii reparatorii în rup- 
„rile miocardice. De asemenea, se utilizează tehnica ultra- 
sonică pentru masaj cardiac, în care uiiasunie here, au un 
permeabilizare a membraneior celulelor mio- 


A A rN sii, 9 
— Ce se întîmplă în sfera aparatului digestiv : 
— Datorită microelectronicii, s-au putut aplica sisteme 
metrice de înregistrare a undelor radio enige de 
ale autonome, fiind astfel posibilă studierea tuipu- 
lor functionale ale tubului digestiv. 


— Terapeutica mondială fără medicamente nu exista. 
Spre ce se îndreaptă cercetările farmacologice ? 

— În domeniul farmacochimiei se preconizează sin- 
teza unor medicamente în condițiile spațiului cosmic, în 
cadrul unor programe de zbor spațial. Orientarea ma- 
ioră însă este îndreptată spre cercetările de imunologie. 


9] 


“ în acest domeniu ? 


— Care este tabloul „clinice 
— Diferenţierea din ce în ce mai fină, prin tehnici 
lexe, a proceselor de imunostimulare, imunodepresie 


si imunosupresie a evidenţiat mai clar procesele ce se 
k pn n e ă See n P . 
desfăsoară în bolile autoimune (din care face parte şi 
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diabetul) şi prin dezvoltarea studiilor de imunosupresie, 
cu experimentarea unor substanţe noi (ciclosporina) a făcut 
posibilă reluarea grefelor de organe (grefe de conţinut 
toracic-cord-pulmon, de rinichi, ochi, intenstin, stomac, 
glandă tiroidă și chiar de celule cerebrale). Cît priveşte 
concepiul diabetului ca boală autoimună, acesta a dus la 
realizarea experimentală a pancreasului bioartificial. 

— Ce se întîmplă în cudrul zonelor de interferenţă ale 
imunologiei ? 

— S-au făcut studii ce evidenţiază că enforfinele, con- 
siderate iniţial ca substanţe cu rol autoprotector antalgic, 
sint în același timp imunomodulatori cu rol atît în pro- 
cesele infecțioase cît şi în geneza cancerului. În legătură 
cu acest aspect, multiple studii apropie din ce în ce mai 
frecvent  cancerogeneza de procesele imunitare și, în 
raport direct cu aceste studii ample, se duce lupta pentru 
obţinerea interferonului prin ingineria genetică. 

— Care sînt, după dumneavoastră, perspectivele de 
dezvoltare ale imunologiei ? 


— Studiile actuale vor permite realizarea unor vac- 
cinuri de sinteză imunomodulatorii, iar prin tehnicile de 
clonaj se va putea ajunge la combaterea unor boli auto- 
imune, la transplante fiabile de măduvă sau organe. O 
altă serie de studii se îndreaptă spre realizarea unor imu- 
nostimulatori sintetici sau semisintetici, precum polinu- 
cleotidele bicatanare. 

— Un alt domeniu de cercetare medicală intensă îl 
constituie durerea. Ce se urmăreşte, anume ? 

— Atit mecanismele de producere (în această privință, 
descoperirea receptorilor de sensibilitate la ionii de hi- 
drogen a reprezentat un progres) cît și la combaterea ei. 
Dar domenii noi de orientare medicală sînt și studiile de 
farmacocinetică și de psihofarmacologie. Aceasta din urmă, 
nu numai în sensul medicaţiei psihotrope, dar şi în sen- 
sul efectului psihic și comportamental determinat de me- 
dicamente, în ansamblu, medicamente ce vizează alte pro- 
cese. Să amintim, de asemenea, progresele deosebite 
realizate în combaterea sterilităţii, infertilităţii și a de- 
pistării prenatale a afecţiunilor genetice la făt. 

— Am ajuns cu discuţia și la domeniul dv., al psihia- 
triei. De curînd aţi publicat o carte — spun specialiștii — 


225 


+ 5 4 x x 4 i A ERA pat t E 
deosebit de valoroasă. Este vorba de „Epidemiologia psi- 
hiatrică“. Ce este nou şi ce va fi nou în următorii ani ín 
psihiatrie ? 

-— În afară de studiile din ce în ce mai ample şi com- 
plexe privind mediatorii chimici cerebrali, cu urmărirea 


prin tehnici de fluorescentă a încărcării, stocării și elimi- 
nării la nivel cerebral, s-au obţinut realizări deosebite 
terapeutice prin descoperirea şi perfecţionarea neurolepti- 
celor depot, prin apariţia unor noi antidepresive tetraci- 
clice şi prin lithumterapie. Studii ample de epidemiologie 
psihiatrică, iniţiate în diferite ţări în cadrul unor pro- 
grame pe termen lung, vin, de asemenea, să completeze 
stadiul cunoașterii actuale a bolilor psihice. 

Amplificarea măsurilor de psihoigienă şi psihoprofi- 
laxie — primară, secundară, terțiară —, coroborate cu 
procesul de reabilitare și resocializare a bolnavului psi- 
hic. sînt menite să reducă morbiditatea psihiatrică în an- 
sambilu. Acesta este viitorul în psihiatrie. 

— În acest context, v-am ruga să ne spuneţi cum se 
va situa medicina la sfirsitul acestui mileniu ? 

— În condiţiile unei păci durabile şi reale, în care O 
parte a fondurilor și forţelor umane angajate în prezent 
în activitatea de înarmare ar deveni disponibile şi, even- 
tual, dirijate spre cercetări medicale și, mai ales, în do- 
meniul bolilor cu extindere în masă, anul 2000 ar însemna, 


— Care va fi arsenalul terapeutic faţă de cele- 
lalte boli ? 

— Celelalte boli cu extindere în masă vor fi abordate 
de pe o altă poziţie decit cea actuală. Am în vedere bolile 
neuropsihice, cardiovasculare, pulmonare, cronice și di- 
gestive, hepatitele cronice, boala ulceroasă etc. Concret, 
mă refer la o mai bună cunoaștere a cauzelor și a meca- 
nismelor de îmbolnăvire, la apariţia de noi medicamente 
cu o specificitate mai mare şi la creşterea importanţei pro- 
filaxiei în gîndirea medicală. 

— Se pare că O.M.S. pune un accent deosebit pe pro- 
filaxie. Acelaşi accent se va pune şi în anul 2000 ? 
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E Dr. loan Mogoş : Consider că da. Şi faptele întăresc 
această „prognoză“, deoarece toate descoperirile din ul- 
tima vreme pun în evidență tocmai o serie de modificări 
subclinice, deci stări de depistare precoce, iar studiile cli- 
ie scot în fiecare zi la lumină noi factori de risc din me- 

iul înconjurător ; alimentație, obiceiuri, poluare etc., care 
se constată că își pot Însuma efectele nocive asupra orga- 
nismului şi în perioade variabile, dar lungi de timp. Ele pot 
astfel să inițieze modificări, la început biochimice, care 
apoi se organizează în modificări biostructurale, ce devin 
suportul material al unor boli de acest fel. 

F Deci, la răscrucea dintre milenii, nomenclatorul de 
boli va fi mărit ? Vor apare boli noi ? 

— Se pare că aceasta va fi situația. În acest context, 
„repertoriul“ bolilor cronice va căpăta un contur mai pre- 
is, mai ales cele zare cunosc o cauză genetică și cele care 
reprezintă boli preclinice, pe care în momentul de faţă 
nu le avem exact delimitate. O parte dintre ele sînt in- 
tuite, pentru altele nu există elemente suficiente pentru 
a le acorda un statut. La aceasta aş mai adăuga un alt 
aspect asupra căruia este necesar un mod special de abor- 
dare. Și aceasta, pentru că, în prezent, procesele tehnolo- 
gice moderne elaborează produse noi pentru a căror struc- 
tură organismele, în general, şi cele umane, în special, nu 
au o instrucţie genetică şi funcţională (metabolizare, inac- 
tivare etc.). Or, cercetările întreprinse, mai ales în dome- 
a cancerului, au arătat că perioada de inducţie a acestei 
Doli poate să fie între 3 pînă la 3 ani ci ti 
Sa E i~ k l vă duri 3 pină la 30 de ani. Deci, un buletin 

analiză care dă un „verdict“ pozitiv sau negativ privi- 
tor la nocivitatea unei substanţe produsă pe baza unui ex- 
periment de scurtă durată este bine să-l privim în per- 
spectiva timpului biologic. 

— Acest cumplit „flagel“ al secolului care este can- 
ceral, va fi eradicat în anul 2000 ? 


-— Din totalul formelor cunoscute de cancer, cu sigu- 
ranţă unele vor putea fi vindecate. Ceea ce însă pare pa- 
radoxal, formele care vor putea beneficia de rezultatele 
cercetărilor vor fi tocmai formele cele mai grave ounos- 
cute în prezent. Este vorba de cancerele denumite : co- 
lioepiteliomul placentar la femei, seminomul testicular 
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la. bărbaţi, melanoamele și probabil unele. forme de 
leucemie. 

— Ce se va întîmpla cu formele de cancer considerate 
azi mai ușoare ? 

— Referitor la aceste forme (cancerul sînului, al ova- 
rului şi sferei O.R.L.) este foarte probabil că vor bene- 
ficia si ele de noi îmbunătăţiri şi rezultate terapeutice. 
Aceasta va însemna desigur o schimbare de optică în sen- 
sul depistării cît mai precoce a îmbolnăvirilor, a cunoaş- 
terii stării de sănătate a organelor ce constituie sediul 
acestor leziuni și, desigur, cunoașterea mai în amănun- 
time a factorilor de risc externi și interni (genetici, endo- 
crini, metabolici etc.) care pot pregăti, întreţine și degrada 
un sistem pe care îmbolnăvirea canceroasă devine posibilă. 

— Cu alte cuvinte trebuie să fim foarte atenţi la sta- 
rea de sănătate pe o perioadă lungă. Și asta vizavi de 
lista tot mai mare a factorilor de risc. 

— Exact. Dar nu numai atit, factorii de risc sînt un 
element de importanţă socială colectivă, care trebuie cu- 
noscut atît de individ, cît și de societate, aceasta trebuind 
să elaboreze legi pentru îngrădirea nocivităților produse 
de civilizație şi pentru protecția organismului uman. De 
altfel, problema factorilor de risc va deveni un capitol nou 
al medicinii viitorului. Dacă în prezent se testează doar 
cîteva sute din cele peste 30 000 de substanțe chimice care 
apar anual, medicina viitorului, făcînd uz şi de dezvol- 
tarea şi computerizarea metodelor de investigație, va tre- 
bui să le verifice pe toate. Numai astfel societatea va dis- 
pune de indivizi sănătoşi. 

— Ce rol va juca în acest context cercetările multi și 
interdisciplinare ? 

— Pe baza lor vor fi făcute inventarieri foarte deta- 
liate a tuturor substanțelor cancerigene, locul unde sînt 
produse în procesul tehnologic, mijloacele de neutralizare 
a lor, limitele nocivităţilor admise, căile de pătrundere în 
organism și, în special, mecanismele biologice în care 
aceste substanţe intervin pentru ca să poată fi stabilite 
categoriile de muncitori care pot lucra într-un anumit loc 
de muncă, cum se procedează, de exemplu, astăzi cu avia- 
torii şi cosmonauții. De asemenea, vor fi studiate posibili- 
tățile de stimulare şi întărire a capacității de apărare şi 
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adaptare ale organismelor ce urmează să lucreze în aceste 
condiții speciale de mediu. Vor fi stabilite ṣi studiate, în 
același timp, duratele permise de lucru pe zi și în total. 

— Dar privitor la tratamentul diferitelor forme de 
cancer ce se conturează din punct de vedere al cercetărilor 
interdisciplinare ? 

— Ideea că unei depistări precoce trebuie să i se aplice 
un tratament corespunzător individualizat formelor res- 
pective de boală. Or, este ştiut că în prezent sancţiunea 
terapeutică se aplică unor stadii terminale foarte avan- 
sate. Pentru aceasta vor fi elaborate metode corespunză- 
toare formelor subclinice de boală şi, de ce nu, poate chiar 
modificărilor nesesizabile generate de activitatea facto- 
rilor de risc. În locul chirurgiei mutilante, considerată ca 
metodă radicală, vor fi realizate noi produse, probabil 
imune sau combinaţii ale acestora, pentru a creşte speci- 
ficitatea şi adresabilitatea spre țesuturile ţintă și pentru 
a fi scăzute efectele secundare. Privitor la tratamentele 
radiante, foarte probabil vor fi realizate complexe între 
produse imune şi substanţe radioactive. care vor creşte 
semnificativ posibilitatea de atingere a țintei, adică a tu- 
morii. De asemenea, foarte probabil vor fi individualizaţi 
hormoni şi vitamine care să controleze creşterea şi dez- 
voltarea normală a ţesuturilor sau chiar revenirea tesu- 
turilor la calitățile structural-funcționale normale, la mo- 
mentul cînd leziunile sînt încă reversibile (reversori). 

— Acest lucru este important, desigur, pentru eradi- 
carea și a celorlalte boli ale nomenclatorului actual 
medical. 


— În mod sigur. Mai mult, nu este exclus ca prin 
anume „enzime mesageri“ sau alte categorii de produse 
să putem acționa inclusiv asupra aparatului genetic, care 
este desigur implicat direct sau pe cale imună ori meta- 
bolică în procesele și mecanismele de cancerizare și între- 
tinere a bolii. 

— În această bătălie plină de umanism, ce loc vor 
ocupa în anul 2090 celelalte domenii de vîrf ale științei ? 


— În mod cu totul deosebit trebuie să avem în vedere 
că este necesară, mai mult ca oricînd, o gîndire biologică 
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care să poată organiza informaţiile multidisciplinare și să 
creeze entităţi corelaţionare noi. De aceea, este absolut 
necesar — şi aşa va fi — ca pe scena biologiei să pășească 
împreună informația medicală și biofizica, prima ca 
stiință si metodă, a doua ca mijloc și obiect. Deci, orga- 
nismul trebuie văzut ca un sistem, iar bolile şi modifică- 
rile fiziologice ca stări ale acestuia. 


CIBERNETIZAREA VIEȚII ȘI SOCIETĂȚII 


Convorbire cu prof. univ. dr. EUGENIU NICULESCU-MIZIL 


— Pentru pragul anului 2000, în calea dezvoltării im- 
presionante a ciberneticii nu se întrevede nici o „barieră“, 
deoarece posibilitățile ei teoretice și aplicative sînt încă 
departe de a fi epuizate, iar imaginea aportului ei, la edi- 
ficarea unei lumi mai bune şi mai drepte, apare, în viito- 
rul apropiat, ca fascinant. Ce direcţii se întrevăd ? 

— Prevedem aplicaţii foarte interesante şi utile în do- 
meniul construirii unor modele cibernetice generale de 
dezvoltare a societăţii umane la nivel mondial. Este vorba 
de o repartizare mai raţională a resurselor naturale „și 
economice legat de conceptul de nouă ordine economică 
internaţională, de modelarea unor noi resurse energetice 
şi de hrană, de modele de optimizare a corelaţiei creştere 
demografică-resurse de viaţă, de modele cibernetice de 
protejare a ecosistemelor (regionale și mondiale), precum 
și modele cibernetice privind dezvoltarea unor sisteme s0- 
cial-economice naționale etc. 

— Înţeleg că toate acestea vor întîmpina și pregăti 
venirea mileniului viitor, astfel încît acesta să fie mai fru- 
mos, mai uman și mai îmbelșugat. Care este stadiul actual 
al acestor modele ? 

— În perspectiva anilor 2000 acestea vor fi neindoios 
si rezultate ale ciberneticii aplicate, în măsura in care mo- 
dele ale dezvoltării la nivel regional şi mondial au şi fost 
elaborate de profesorii J. Forester („modelele lumii“), 
M. Mesarovic și E. Pestel („modelele resurselor mondiale“) 
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şi Maurice Guarnier („modelul lumii a treia“) în cadrul 
cunoscutelor rapoarte către Clubul de la Roma, iar cerce- 
tări cibernetice pe teme cum sînt : dezvoltarea economică 
optimă, aspecte economice ale utilizării apelor freatice şi 
a stocurilor de adaos în regiuni agricole secetoase, polua- 
rea fluxului de apă, conducerea optimală în unele pro- 
bleme de chimioterapie şi altele puse nemijlocit şi gene- 
ros în slujba naturii, a vieții și a omului — sînt de acum 
notorii. 

— Ce alte cercetări şi realizări prestigioase pregăteşte 
anul 2000 ? 

— Aş cita, printre altele ; sistemul de navigație cu 
ajutorul sateliților, asistat de microcaleulator ; utilizarea 
laserului pentru analiza distribuţiei granulometrice cu 
microcalculator înfăptuite în primul an al deceniului nos- 
tu ; a doua mare instalaţie suedeză cu turbine eoliene, 
complet automatizate prin sisteme cu microprocesor ; un 
nou efect optic neliniar, care poate realiza transmiterea 
de date între sistemele de calcul prin raze laser. Ele şi 
multe altele ne îndreptăţesc să credem că sosirea anu- 
lui 2000 va înregistra rezultate deosebite furnizate si de 
aplicarea ciberneticii în tehnică. 

— Dar înţeleg că cibernetica are de răspuns, în pra- 
gul mileniului următor, și la întrebarea dacă pot fi puse 
la punct tehnici prin care să se poată crea ființe artifi- 
ciale, care din punct de vedere structural, comportamen- 
tal şi utilitar să fie aidoma fiinţelor vii naturale. Pînă unde 
se poate ajunge ? 

— Faptul că au apărut de pe acum modelele de ana- 
liză și simulare ale creşterii și dezvoltării organismelor 
biologice și electronice ne îndreptățește să credem în ca- 
pacitatea ciberneticii de a pune la îndemîna omului me- 
todele, mijloacele și tehnicile necesare acestui proces de 
adîncire a „nașterii“ unor forme de viață pe cale ar- 
tificială. 

— Cibernetica însă trebuie să răspundă în viitor și la 
întrebarea dacă roboții pot „procrea“ roboți fără „ameste- 
cul“ omului sau dacă pot fi create „mașini“ care să fie 
capabile să-și modifice nelimitat comportamentul în func- 
iie de orice fel de situaţii noi care vor apare în faţa lor. 
Care este stadiul acestui proiect „demiurgic“ al omului ? 
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— Perspectivele proiectării roboților inteligenţi — în 
care scop se preconizează proiectarea unor roboţi capabili 
să adopte atitudini funcţie de diverse pericole, să le înlă- 
ture şi să aducă la normal activităţile pe care trebuie să 
le conducă — capătă contururi tot mai exacte. Se elabo- 
rează de pe acum algoritmi de recunoaștere a formelor 
şi de sinteza imaginilor pe calculator, sau se construiesc 
algoritmi de comportament pentru roboţi-calculator. Ase- 
menea cercetări demonstrează justeţea unui răspuns afir- 
mativ la întrebarea dumneavoastră ca și faptul că firma 
japoneză „Kawasaki“ construiește în prezent cea mai mare 
uzină de roboţi din lume, uzină fără oameni, a căror pro- 
cese tehnice și tehnologice se vor desfășura exclusiv cu 
ajutorul roboților. Ea va intra în funcțiune în curînd și va 
produce anual 2 000 de roboţi industriali, care vor executa, 
la diferite întreprinderi, operaţii grele şi nocive pentru om 
(suduri, operaţii de montaj, de vopsitorie). 

— Vizînd perspectiva ciberneticii, ce alte dezvoltări 
va căpăta această știință, care va duce, după expresia spe- 
cialiştilor francezi, la era crinternală a civilizaţiei umane ? 

— Pe lîngă biocibernetică, cibernetica medicală, ciber- 
netica social-economică, cibernetica tehnică, informativă 
şi altele „născute“ din cibernetică, viitorul va facilita apa- 
riţia de noi discipline şi complexe de tehnici cibernetice. 
În Franţa se vorbeşte încă de pe acum de apariţia unor 
noi discipline și tehnici, cum sînt „telematica“ și „biure- 
tica“, prima. referindu-se la prelucrări cu calculator în 
regim de telecomunicaţii, iar a doua la informatizarea şi 
robotizarea activităţilor de administraţie și de birou. Le- 
gat de domeniul automatizării complexe, în lume apare, 
de asemenea, o nouă ramură tehnico-știinţifică — testo- 
matica. În orice caz, este cert că multe din tehnicile și dis- 
ciplinele cibernetice vor cunoaște o mare dezvoltare în 
deceniile ce urmează. De altfel, extraordinara răspîndire 
pe care o cunoaște în ultimii ani informatica a făcut ca 
ordinatorul individual, microsistemele și microordinatoa- 
rele să penetreze în majoritatea domeniilor de activitate, 
provocînd o „foame“ de informatică a publicului, în con- 
tinuă creştere, stimulînd revoluţia pe care aceste instru- 
mente cibernetice sînt menite să o aducă în viața omului 
contemporan. 

— Ce consecinţe decurg de aici ? 
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— Se poate constata cu ușurință că, pe plan general, 
ca bază a automatizării și robotizării, cibernetica devine 
o forţă de producţie de prim ordin, cu influenţe asupra 


întregului sistem al forțelor sociale de producţie. Prin ro- 
lul său sintetizator în domeniul științelor, cibernetica 


va scoate la iveală forme noi ale raportului din teorie 
și practică, dintre știință și tehnică, permiţind introdu- 


cerea de metode cantitative în științele pentru care pînă 
în prezent predomină abordarea calitativă. 


— In acest context, cum se pune însă raportul om- 
maşină ? 


— Puternica dezvoltare a automatizării, inclusiv a ro- 
boților, care se profilează încă către sfîrşitul acestui de- 
ceniu, va determina abordări noi ale simbiozei om-maşină, 
pentru rezolvarea problemei principale și cea a repartiză- 
rii optimale a funcţiilor între om şi mașină. Se întrevede 
posibilitatea de a ajunge la scopurile propuse de om (pro- 
ducerea bunurilor şi serviciilor, care trebuie să satisfacă 
nevoile omului) cu ajutorul unor sisteme tehnice din ce 
în ce mai complexe, cărora li se comandă să optimizeze 
drumul care duce spre acest scop. Apreciem că, în viitor, 
se va ajunge la o situaţie în care nu se va mai putea pune 
întrebarea în ce mod pot fi atinse scopurile cu ajutorul 
eforturilor nemijlocite ale omului, ci se va pune numai 
chestiunea realizării acestor scopuri în modul cel mai 
economic. 


— La ce va conduce o asemenea „mișcare“ tehno- 
logică ? 

— La principii de construcţie cu totul noi şi la „lumi“ 
ale mașinilor cu totul originale. Se va desființa vechiul 
tip de asociaţie dintre om și mașină. Omul nu va trebui să 
se mai adapteze mașinilor, deoarece o parte a capacități- 
lor sale fizice sau psihice nu vor mai constitui subsisteme 
ale sistemului de mașini. Dar nici mașina nu va mai tre- 
bui să se adapteze nemijlocit capacităţilor omenești, do- 
bîndind ea singură anumite capacități de „a alege“ calea 
cea mai potrivită de acţiune, din multitudinea de căi po- 
sibile datorită inteligenţei, văzului şi mirosului artiticiale. 
Aceasta înseamnă că mașini inteligente vor pune între- 
pări, vor ridica probleme și le vor soluţiona. 

Realizările şi perspectivele microelectronicii, automa- 
ticii, corelate cu evoluţia sistemelor informatice, antici- 
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pează transformarea acestor sisteme în sisteme cibernetice 
complexe de conducere, prin atașarea la mijloacele de 
adoptare a deciziilor și a mijloacelor care asigură apli- 
carea acestora. 

— Va exista o deosebire între calculatorul actual și cel 
al viitorului ? 

— Deosebirea va consta în utilizarea unor limbaje su- 
perioare, apropiate ca structură și funcţionare de lim- 
bajul natural ; în procesul funcţionării calculatorul viito- 
rului îşi va construi în memorie modelul mediului sau 
clasei de probleme ce urmează e rezolve și va sinte- 
tiza programul de acţiune în conformitate cu scopurile 
stabilite, sau va primi date transmise oral, le va prelucra 
şi va da răspunsurile în același mod. 

— Rezultatele probabil prefigurate, și descrise m 
sus, în ceea ce privește cibernetica și în domeniile a căror 
dezvoltare este impulsionată de ea creează și o imagine 
suficient de completă a ceea ce va însemna la finele seco- 
lului al XX-lea şi începutul secolului al XXI-lea ciberne- 
tizarea vieţii și a societăţii, bazată, mai ales, pe ciberne- 


tar] 


tizarea si robotizarea producţiei materiale. 
Li & 3 


MATERIALELE VIITORULUI 


Convorbire cu dr. VIOREL FLORESCU 


— Ştiinţa și tehnologia materialelor a pus la baza cer- 
cetării şi elaborării acestora cunoștințele necesare privind 
proprietăţile structurale electrice, magnetice, optice şi din 
alte domenii obţinînd succese spectaculoase și devenind 
astfel motorul dezvoltării ramurilor industriale de vîrf. 
Care vor fi însă realizările posibile pe care acest domeniu 
le va aduce în următorii zece ani ? 

— După cum este cunoscut, orice prognoză se face 
după o temeinică analiză a etapelor parcurse, precum și 
după un amplu studiu al situaţiei prezente la momentul 
analizat. 
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științei şi tehnologiei materialelor ? 


pi Solici tările puse de energetică în faţa științei si teh- 
nologiei materialelor sînt în strînsă legătură cu cerinţ 1 
economice ale ţărilor în curs de dezvoltare, vizînd obt- 
nerea independenței lor energetice, pe baza găsirii unor 
soluții de valorificare a resurselor naţionale jupi A tră 
sături caracterizează, de altfel, și ţara noastră şi, de aici, 
y ) 
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pează transformarea acestor sisteme în sisteme cibernetice 
complexe de conducere, prin atașarea la mijloacele de 
adoptare a deciziilor şi a mijloacelor care asigură apli- 
carea acestora. 
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liniile directoare ce se propun 


ronautic 


— Care este perspectiva d 


logiei materialelor la răscrucea 
al III-lea ? 


a şi tehnologia 
materialelor își va continua dezvoltarea cel i itmul 
impus de deceniul în care trăim, dacă nu chiar cu un ritm 
dublu. Se poate de pe acum prognoza o dezvoltare care 
va implica noi şi importante eforturi în vederea depășirii 
limitelor existente în acest moment în domeniul materia- 
lelor implicate în tehnica de calcul. Computerizarea va pă- 
trunde cu siguranţă și în viața socială și, de aici, presiunea 
asupra științei și tehnologiei materialelor se va dubla. Noi 
sisteme de memorare, afișare, scriere, citire şi ştergere a 
informaţiei, anunţate încă de pe acum, sisteme ce folosesc 
laseri, vor deveni operaţionale și uzuale într-o societate 
computerizată. 

Un alt domeniu de dezvoltare deosebită ce se așteaptă 
în ultima perioadă a mileniului în care trăim o va avea 
fără îndoială tehnica și tehnologia legate de spaţiul cosmic. 
Această dezvoltare va fi fără îndoială condiționată de cu- 
ceririle pe care ştiinţa și tehnologia materialelor le va do- 
pîndi în obţinerea de noi materiale exotice și cu proprietăţi 
deosebite, capabile să reziste la condiţiile extreme de pre- 
siune şi temperatură existente în spaţiul cosmic. 
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umane, într-o formă concretă și precisă, in evenime! 
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epocale care s- -un ritm vertis 


văzduh, apoi traversarea continen- 
în zbor cu avioane moderne, dep: 
ori a vitezei sunetului, de către avioan 

În te de pasageri pe dista 


aeronauticii mondiale. 
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Zborul epocal al lui Gagarin, desfăşurarea vieţii extra- 
terestre în interiorul vehiculelor spațiale sau în plin cosmos 
a apoi pășirea pe Selena a lui Armstrong și a celor- 
lalți cosmonauți — care marchează o culme a activităţii 
umane şi trăirea aievea a visului multimilenar al ome= 
nirii —, urmată de incursiunile pe solul lunar cu vehicule 
conduse de oameni sau comandate de pe Pămînt, sînt tol 
atîtea noi evenimente care se înscriu pe firmamentul we 
voluției științelor aerospațiale, cu implicații sociale consi- 
derabile şi cu marj perspective în viitor pentru civilizația 
umană. 
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— În primul deceniu al secolului nostru; cucerirea 

i A i SR pă A 

văzduhului era, deci, un fapt împlinit. incepea o etapă 
nouă, marcată prin reușita omului, care-și făcea drum în 


noile coordonate ale spaţiului aerian, realizîndu-și, astfel, 
visul ancestral al lespribderi de solul pămiîntese și al zbo- 
rului în văzduh. Cum se va derula „zborul“ omului pe mat 
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Imaginea asupra rolului aviaţiei în prezent ș 
viitor se pc ate deduce chiar din marea eferves cență și 
sreneuparils insistente în le gătură cu cercetarea științitică 

recum şi din activitatea industrială, 
ătesc noile proiecte e îndrăzneţe « 
bilirii avioanelor de după anul 2 


ace mo- 


pe Tot globu prin me- 


te delare pi calculator, de marile insti- 
tuții de cercetari viitorului, cum sînt, de exemplu, 
Clubul de la Roma, Institutul internaţional pentru ana- 
icată a sistemelor” de la Viena si multe alte insti- 

din lume, care au început să lu 


irca 10 ani. 
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— Care sînt principalele rezulte 
pînă acum ? 


— Luînd ca b o perioadă de circa 50 de ani, În- 
cepînd din anul 1980, se estimeaz se vor moderniza 
aeroporturile și căile de acces spre aeropo şi se vor 
construi altele, care să răspundă cerințelor viit orului, că 
traficul aerian va crește de 4 ori faţă de cei de a: ă 
hidrogenul va reprezenta o nouă cale ] 
aviaţ tiei, iar opțiunea nucleară este si 
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a e ie pretu superioare și foarte pita din 
vedere economic. Din 60 000 tone pe an de uraniu se scot 
3 500 t/an de produs pentru energie nucleară (echivalent 
a 18,3X10% t/an Sini sau circa 9X10? t/an petrol), deci 
o diferență enormă de greutate, care va contribui la scă- 
derea considerabilă a greutății avionului întreg. 


— La ce indici de greutate se va ajunge ? 


— Utilizînd şi materiale speciale pentru fabricație (ma- 
teriale compozite cu fibre de carbon), aplicînd o tehnologie 
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nouă, de înalt nivel, se va obține o reducere a greutății de 
circa 50°% la avioanele supersonice (2 500—4 000 km/h), 
avînd o misiune dată cores spunz înd la 250 pasageri 
transportați la 10 000 km și la 30% pentru avioanele su- 
personice (cca 1 000 km/h), avînd o misiune dată de 400 pa- 
sageri transportați la 10 000 km. În ce priveşte avioanele 
subsonice, a 


cestea au a 
luție şi diferențele pî 


juns deja la un grad mare de evo- 
nă în anul 2000 nu vor fi prea mari. 


— Cu ce bi 
prezent ? 


ie de acţiune se întrepr ind cercetările în 


— Avioanele ap jagi vor beneficia de studiile 
cercetările care se fac încă de pe acum pentru produs 
care vor intra în Eraka i 
iului viitor. 


deceniu al seco- 
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— Care vo rincipalele reuşite tehnice ? Cu Hi 
arăta avionul v z 
— S-a reuşit de pe acum să se reducă rezistenta la 


înaintare paa optimă racordare aripă-fuselaj, să 
reducă frecarea. Pe de altă parte, se caută să se evite orice 
fenomene perturbatoare de la vîrful fuselajului, care tre- 
buie să fie foarte ascuțit pentru a avea o undă de şoc co- 
nică foarte slabă, astfel încît să reducă practic la zero 
„rezistenţa de undă“ și, în egală măsură, să se reducă si 
bangul de la sol. S-a ajuns la o formă de maximă finețe, 
aşa că imaginea avionului din primul deceniu al secolului 
viitor va fi într-adevăr formidabilă. 

— Cercetările se vor opri la acest avion ? 

— Deşi avioanele din primii ani ai secolului al XXI-lea 
vor acuza, după cum se vede, un salt calitativ ai amas 
rabil — şi acest lucru nu va rămîne un fapt izolat — ce 
cetările vor continua prin noi concepte pentru găsirea ri 
soluții tot mai îndrăznețe, ce vor rezulta din necesităţ tile 
vieții, în plină expansiune materială și spirituală. 


— Ne aflăm însă în era cuceririi sistemului solar, a 
umanizării lui. Deci şi aparatura destinată zborurilor 
cosmice s-a sofisticat tot mai mult. Pe ce se mizează în 
viitor pentru ca omul să locuiască în spaţiul extraterestru ? 

— Într-adevăr, în acest răstimp nici activităţile spa- 
țiale n-au stat pe loc. Modul de lansare de pînă acum de- 
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colonizare a cosmosului 


a primelor hărți ă 
' planetei roşii 


— Înainte de toate, întocmir a prim 
cuprindă principalele bogății ale Sink g eta 
şi care se finalizează în acest deceniu. sm ae iier 
‘amartizare“ a lui „Homo Armstrong ‘ în 1990, piue ia 
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industrială între 
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di 3 

domeniu. 
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— Am asistat în ultimii ani la o succesiune foarte ra- 
pidă de descoperiri în astronomie la care și-au adus o con- 
tribuţie esenţială observaţiile efectuate cu ajutorul navelor 
cosmice și al sateliților artificiali. Cu toate acestea, reali- 
zările cele mai importante din diferite domenii ale astro- 
nomiei, ca, de exemplu, mecanica cerească, astrofizica, 
radioastronomia, cosmogonia şi cosmologia, nu se rezumă 
doar la descoperirea unor obiecte cosmice, ci cuprind des 
crierea naturii unor procese şi fenomene, precizarea for- 
mării şi evoluţiei obiectelor individuale sau a grupărilor 
uriaşe de obiecte, inclusiv a întregului univers observabil. 


— Pe ce s-au bazat aceste realizări ? 


Studiul complet al unor procese și fenomene cere 
urmărirea lor continuă şi îndelungată, efectuată în dife- 
rite lungimi de undă ale spectrului electromagnetic, în ca- 
drul unor programe coordonate, la care participă atît apa- 
ratele de pe sateliți şi nave cosmice, cît şi cele de pe 
suprafața Pămîntului. În acest sens, aparatele de obse 
vaţie aflate la sol au fost perfecționate foarte mult pentru 
a atinge performanțele rezultatelor obținute din obser- 
vațiile extraatmosferice. Astfel, sistemele de recepționare 
a informațiilor primite din cosmos, cu care sînt înzestrate 
marile telescoape, reușesc să înregistreze, să amplifice şi 
să prelucreze total aceste informa , pînă la ultimul foton. 
La rîndul lor, dimensiunile telescoapelor si radiotelescoa- 
pelor sînt din ce în ce mai mari, suprafața lor colectoare 
crescînd din ce în ce mai mult pentru ca şi cantitatea de 


informaţii colectată din cosmos să fie cît mai mare. 


— La ce dimensiuni ale oglinzilor s-a ajuns ? 

— Cele mai mari telescoape optice au diametrul oglin- 
zii de 5—6 m, iar cel mai mare radiotelescop mobil are 
diametrul oglinzii parabolice de 100 m. Întrucât preţul 
unui telescop crește exponențial cu dimensiunile oglinzii 
sale și, ţinînd seama că problemele tehnice ce apar în con- 
siruirea unor telescoape foarte mari fac prohibitivă de- 
i mult a dimensiunilor amintite, asistăm în 
a apariția telescoapelor și radiotelescoapelor 
din generaţia a doua. Astfel, telescopul compus existent 
în Arizona, S.U.A., este alcătuit din 6 oglinzi, fiecare cu 
diametrul de 2 m, le 


gate într-un sistem unic, care este 
echivalent unui telescop simplu cu diametrul de 4,5 m, 
dar cu prețul de 3 ori mai mic. În radioastronomie, o rețea 


243 


zimut S 
ka 


la 
Ret în azir 


de 600 m. 


dintre realizările importante ale astronomiei 
‘area i i nostru solar, inclusiv a 


ciat « de a observa 
atât ȘI kint Il 


ă cît şi practică, 
cu zi este înţele g modului cum 
ea sol pra mîntului. Este 
Sia emite un flux continuu de radiaț ii 
Žjectrormagnetice s şi de radiație corpusculară, nîntul 


beneficiind de radiația electromagnetică sub formă de lu- 
mină şi căldură. 


— Ce efecte are acest flux ? 


În perioadele de activitate „solară intensă sînt mult 
mai intense HAIG A a acest pe Pămint apar 


ai da eh 
diferite iorn 


emisiūüniior 


. Pămîr 
tul este ef otet de ji radiaţ tmostera 
1 Zborurile cos EA pate 


şi magnetosier 
rirea și precizarea . structuri ii magne ; 
jurul Pămîntului care se află sub acțiunea directă a cîmpu- 
jui magnetic terestru și e mărginită în exterior de fluxul 
de particule (electroni, Era eliu) sosite din 
Soare (flux cunoscut =] 


acea zonă din 


în domeniul stu- 
olelor ? 


— Ce progrese importante s-au 


dierii structurii fizice şi evoluției st 


3 


Psi 


— Stelele pe care le observăm se încadrează într-un 
tablou general, care descrie evoluția st 
cent s-au putut obține informații asupra etapelor de 
început și de sfîrşit din viaţa stelelor. Astfel, noile tehnici 
de observare în domeniul infraroșu şi radio au arătat că 
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3. Dar abia re- 


are loc din nori denși și opaci, conținînd 
ent de molecule. Un asemenea nor are o masă 
de ordi PrN unui milion de mase solare, fiind unul din cele 
mai mari obiecte dintr-o galaxie, ce se menţine prin forţa 
gravitațională proprie; Deşi nucleul lor, în care are loc 
formarea stelelor, nu se poate vedea prin intermediul lu- 
minii, informații asupra acestor regiuni au fost pbioute 
din radiațiile intraroșii şi radio, ce reușesc să străbat 

norul de materie. În felul acesta, au fost observate rr 
stele infraroşii, situate în nori de molecule, după 


toate probabilitățile sînt stele foarte tinere, cu 


y 


aproximativ 100 000 de ani în urmă. 


— Cu ce este asociată naşterea stelelor ? 


— Cu fenomene spectaculare observate recent, adică 
cu jeturi de materie dirijate în două direcții, diametral 
opuse, ce ating viteze de cîteva zeci sau sute de km/sec şi 
care antrenează o cantitate importantă de materie. Expli- 
cația acestor jeturi este următoarea : dacă norul de materie 
are o mişcare de rotație, el se org dar sub forma unui 
disc. Stelele nou formate în acest nor încep să emită un 
flux de materie (vînt stelar) cu mare viteză ; prezenţa dis- 

cului obligă vîntul stelar să se îndrepte spre e exterior. Vîn- 
tul stelar “poartă în spaţiu atît materia proprie, cît și ma- 
teria din disc, pe care o întîlneşte, iar o parte din această 
materie devine vizibilă sub forma unor nebuloase ca, de 
exemplu, așa-numitele obiecte Herbig-Haro. 


— Cu ce se pot asocia aceste obiecte ? 

— Cu formarea stelelor și se credea chiar că ele sînt 
viitoare protostelg, dar observații foarte recente pledează, 
mai curînd, pentru ipoteza că ele sînt rezultate al 
procesului formării stelelor. Un exemplu foarte conclu- 
dent al formării stelelor îl reprezintă marea nebuloasă 
din Orion, unde există adevărate „crese“ de stele, și unde 
se observă diferite faze ale nașterii stelelor. 


— Ce descoperiri se vor face în viitor ? 


— Ne despart încă 16 ani de anul 2000 și, privind în 
urmă, s-ar putea, prin analogie, face unele ipoteze asupra 
stadiului realizărilor peste acești ani. Totuşi există riscuri 
de a subaprecia aceste realizări deoarece tehnica de cerce- 
tare face pași foarte importanţi de perfecţionare. Am 
amintit mai înainte de intrarea în funcțiune a primelor 
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telescoape și radiotelescoape din generaţia a doua. Pînă în 
anul 2000 se apreciază că vor fi instalate telescoape mul- 
tiple, echivalente cu un telescop simplu de 25 m. Desigur, 
că și în rezultatele obţinute cu aceste instrumente se va 
realiza un salt calitativ. Ele vor fi folosite în special pen- 
tru precizarea structurii Universului, din care să rezulte 
apoi precizări ale teoriei începutului şi viitorului său. De 
exemplu, se apreciază că se va putea răspunde la între- 
barea cînd au apărut neomogenităţile în distribuţia mate- 
riei în Univers, din care, ulterior, s-au format galaxiile. 
De asemenea, se speră că se va putea ști dacă galaxiile au 
apărut în roiuri sau dacă, roiurile s-au format ulterior din 
galaxii deja existente. 

— Mileniul al III-lea va marca și descoperirea de sis- 
teme planetare ? 


— O problemă care se speră că își va găsi rezolvarea 
este desigur descoperirea unor posibile sisteme planetare, 
cu diferite forme de viață pe ele. 


— În ceea ce priveşte studierea sistemului solar, ce se 
întrevede ? 


— Există mai multe obiective principale. Astfel, cerce- 
tările ce se vor efectua vor avea drept scop înţelegerea 
structurii, originii şi evoluţiei sistemului solar. Din stu- 
diile comparative ale Pămîntului cu celelalte planete se va 
realiza o mai bună cunoaștere a planetei noastre. Se speră 
să se poată înțelege cum este legată apariţia vieţii de evo- 
luţia fizică şi chimică a sistemului solar. 

— Ce alt obiectiv important se întrevede ? 


— Se va urmări să se realizeze o evidenţă a resurselor 
de materie primă şi de energie din vecinătatea Pămîntu- 
lui, pentru a fi utilizate în folosul omenirii. Realizarea 
acestor obiective depinde de următoarele rezultate : alcă- 
tuirea unei hărți a suprafeţei lui Venus pentru cercetările 
comparative ; studierea amănunţită a suprafeţei şi at- 
mosferei lui Marte, în scopul înţelegerii evoluției climei ; 
analiza foarte amănunţită a atmosferei lui Venus în legă- 


studierea lui Titan pentru determinarea compoziţiei at- 
mosferei și pentru descoperirea unor mări de metan 
de Bia 

lichid. 
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— Lucrurile se vor opri aici ? 


— Evident că această listă se poate continua, pentru 
diferite tipuri de obiecte şi fenomene. Dar să nu uităm că 
lor li se vor adăuga și rezultate neprevizibile, așa cum ne 
dovedeşte isteria astronomiei. 


DE LA ELECTRODINAMICĂ 
LA CROMODINAMICĂ 


Convorbire cu prof. univ. dr. IONEL PURICA 


— Ne-am obișnuit cu ideea că soarta civilizaţiei 
noastre este dominată de doi factori majori : energia și in- 
formaţia. De ce anume ? 


— Societatea umană își păstrează structura ordonată 
făcînd schimb de energie și informaţie cu universul în care 
există. Ea este un sistem deschis în sensul lui I. Prigogine, 
iar structura ordonată a societăţii s-a bazat în mod esen- 
tial, pînă acum, pe manipularea proceselor produse de sar- 
cina electrică. 


— Într-adevăr, oriunde ne întoarcem privirea în cursul 
vieții noastre civilizate ne ciocnim de procesele produse 
de sarcina electrică. Am putea spune că civilizația modernă 
este o civilizație a sarcinii electrice, a cîmpului de forțe 
electromagnetice, o civilizaţie a electrodinamicii cuantice. 
Deci, mi se pare normal să ne întrebăm dacă şi în viitor 
va continua să fie așa ? 

— Primul semnal că viitorul nu mai poate aparţine 
civilizaţiei sarcinii electrice este criza de energie pe care 
o trăim. Rezerva de informaţii dată de investigarea, în 
acest secol, a proceselor fizice din natură ne ţine la dispo- 
ziție singura soluţie viabilă pentru a depăși criza de ener- 
gie, fără să renunțăm la creșterea nivelului de trai. Această 
soluție ne-am obișnuit să o asociem cu energia nucleară. 
Această formă de energie ne stă la îndemînă, o dovedesc 
cele 307 centrale nuclearo-electrice care sînt în funcţiune, 
precum și cele 493 de centrale care urmează să fie con- 
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struite în lume pir 1990. Însăși realizarea indepen- 
denţei energetice a tè astre nu se cui i ncepe fără 
realizarea programului de implementare a or 13 reac- 
toare nucleare prevăz ie ri aa h bt p e beara 
al XII-lea şi al XIII-lea a partidului nostru, 


— Reprezintă ra am energeticii nucleare în pei- 
sajul civilizaţiei noastre un paleativ trecător sau începu- 
tul unei mutații de la o civilizație a electrodinamicii cuan- 


2 


tice la o civilizație a cromodinamicii cuantice ! 


— Încercînd să schițăm un răspuns, este poate intere- 
sant să remarcăm în evoluţia ştiinţei s-au construit 
reactoare nucleare, are se convertește energia nu- 
cleară în energie termică, înainte de a se cunoaște exact 
natura forţelor nucleare. Abia în ultimii ani avem o ima- 
gine clară asupra modului în care se petrec procesele la 
scara nucleelor, adică la distanţe de ordinul 10 -+5 


O 


— Este un alt mod de a vedea lumea ? 


— Desigur că înțelegerea acestei imagini necesită 
pentru omul modern un efort pe care l-a făcut şi atunci 
cînd a trecut de e la imagine ea civilizației mecanice, de la în- 
telegerea le x şia ecuațiilor lui Newt on, la ima- 
ginea civiliz tiei electrodinamice, mai complexă, descrisă 
de ecuaţiile lui Maxwell. Au fost și atunci oameni care 
au avut pretenţia să edi Universul numai la capacita- 
tea lor de întelegere comodă. Istoria arată că aceș 
supraviețuiesc, ca, de altfel, nici mentalitatea lor. 


— Cînd a început noua imagine pe care trebuie să ne-o 


bi gl, dacă vrem să intrăm în era cromodinamicii cuan- 
tice ? 

În 1964, cînd Gell Mann şi George Zweig au 
curajul să treacă peste ; prejudecata că particulele care co 
pun nucleele atomilor, protonii şi neutronii, fii simple. 
Ei nu aveau alt argument decât cel pe care îl dă sistemati 
zarea proprietăţilor unor particule fundamentale, printre 
care și protonul și neutronul, o sistematizare care amintea, 
într-un fel, de tabloul lui Mendeleev. 


— Ce anume avea la bază o astfel de sistematizare ? 
— Ideea că aceste particule sînt formate din quar- 
kuri. Mai exact, pentru a construi toate particulele grele, 
hadronii, Gell Mann și G. Zweig au avut nevoie de trei 
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guarkuri diferite, fiecare fiind caracterizat printr-o pro- 
prietate care astăzi a primit denumirea de „savoare“. Nu 
a durat mult pînă cînd a fost descoperită particula omeg 
minus, prevăzută de sistematica lui Gell Mann și G. baan 2 
întărind încrederea în structura bazată pe quarkuri. Par- 
ticulele care au fost ulterior descoperite, sau, mai corect 
spus, create cu acceleratoarele ce au fost puse în funcțiune 
în ultimii ani, arată necesitatea tenței a șase quarkuri 
şi deci a şase „savori“ di ferite. Imaginaţia fiz zicienilor a 
numit aceste „savori“ : „sus“, „jos „Stranietate“, „far- 
mec“, „frumuseţe“ şi „adevăr“ 


— Încă odată fizicienii s-au dovedit poeţi. Ce se va în- 
tîmpla însă în domeniul nuclear ? 


— Aici, quarkul i-a luat locul electronului. Dar elec- 
tronul are o sarcină ele ctrică res sponsabilă de existența 
cîmpului de forţă electromagnetic, de existența particule- 
lor asociate cu acest cîmp, fotonii, at ATi de lumină, 


— Ce anume nou apare de această dată ? 


— Ideea cu care trebuie să ne obișnuim este aceea că 
în cazul quarkurilor avem trei sarcini diferite. Dacă sar- 
cina electrică (sarcina electronului) poate îi pozit vă sau 
complementară cu aceasta, adică negativă, în cazul quar- 
kurilor putem avea trei sarcini tive și complementele 
lor, alte trei sarcini negative. Ca și în cazul sarcinii elec- 
trice o combinație de aceleași sarcini pozitive și negative 
ne conduce la un corp neutru. Surpriza pe care ne-o re- 
zervă natura este, deci, că şi o tombihnajte de trei sarcini 
pozitive sau trei sarcini negative ne conduce la un corp 
neutru. 


unși la acest nivel al informat 
cum se Canori natura, se naate întrebarea : cum se com- 
portă sarcina quarkurilor ? 


— Ca şi culorile luminii, căci avem culori complemen- 
are, care se compun în lumină albă, și trei culori, de 
exemplu roșu, galben şi albastru, dacă sînt supra- 
puse dau tot lumina albă corespunzătoare unui corp neu- 
tru. Din acest motiv sarcinile quarkurilor au fost numite 
„culori“, iar teoria forţelor nucleare a primit denumirea de 
cromodinamică cuantică (cromos thisefnilil „culoare“ în 
limba greacă). Sarcinii electrice a electronului îi corespund 
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trei sarcini diferite pe care le pot avea quarkurile : roşu, 
galben şi albastru, cît și complementarele lor : portocaliu, 
verde și violet, pe care le au antiguarkurile. 

— Ce culoare au particulele care compun universul 
sensibil nouă ? 

— Sînt lipsite de culoare, ele fiind albe sau, dacă am 
utiliza term enui cu care ne-a obișnuit civilizaţia electro- 
dinamică, ele sînt neutre. Astfel, protonii şi neutronii sînt 
compuși de trei quarkuri : roșu, galben și albastru, iar me- 
zonii sînt o asociaţie de un quark şi un antiguark cu cu- 
lori complementare, deci tot albi. 

— Putem descompune oare această lumină ? 

— Astăzi în cromodinamica cuantică, în domeniul for- 
telor nucleare, nu dispunem de ceva similar unei prisme, 
care să ne permită să descompunem lumina albă în com- 
ponentele colorate ale unui curcubeu. De aceea, nimeni nu 
a reușit pînă acum să separe dintr-un neutron sau un 
proton un quark colorat din particulele albe în a căror 
compoziţie el intră. Faptul că nu poate exista o astfel de 
prismă este legat direct de modul cum guarkurile interac- 
ționează între ele, adică de cîmpul de forțe nucleare tari. 


— Ce aspect prezintă acest fenomen ? 


— Un aspect ciudat : forţele în loc să scadă în raport 
cu distanța ca la cîmpul electromagnetic, dimpotrivă, cresc 
în raport cu distanța, așa cum se întîmplă cînd vrem să 
întindem un arc, iar aceasta face ca să nu putem separa 
quarkurile. Cu cîmpurile de forţă care se Popeeo te între 
quarkuri se asociază particulele denumite „gluon“ (de la 
glu care în franceză înseamnă „clei“). 

— Ce sînt gluonii ? 

— Corespondențţii protonilor din electrodinamică. Dar 
și aici lucrurile sînt mai complicate : în loc de un foton 
fără sarcină electrică avem 8 gluoni, fiecare cu două cu- 
lori, adică cu sarcini. 

Faptul că gluonii au sarcini îi face să interacţioneze 
şi să dea combinaţii care sînt adevărate mingi de gluoni. 
Existența lor a fost constatată experimental în ultimii 
ani la Centrul decercetare de la Stanford (SLAC) 
și ei au proprietăţile calculate în cadrul teoriei cromodi- 


250 


namice de către K. Ishikawa, G. Schierhoiz şi M.J. Teper. 
Este poate cea mai spectaculoasă confirmare a celor trei 
sarcini care au fost numite culori. 

— lată-ne, deci, într-o lume nouă a cărei descriere 
ne-a impus utilizarea unui univers colorat. Energetica 
nucieară este primul pas pe care societatea umană îl face 
pe drumul deschis de cromodinamica cuantică. Al doilea 
pas va fi informaţia. Ce ne puteţi spune despre ea ? 

— Şi în acest domeniu civilizaţia elecirodinamică va 
fi depăşită, căci de proprietatea „savoare“ a quarkurilor 
este legată existența neutrinilor, particule fără mase de 
repaus și fără sarcină, atît electrică cît şi de culoare. Ei 
pot străbate distanţe enorme cu viteza luminii, chiar prin 
materie, aducîndu-ne informaţii pe care nu le putem ob- 
ține cu ajutorul cîmpurilor electromagnetice. 

— Dacă în era cromodinamicii, energetica va fi pro- 
dusul culorii, informaţia se va datora, deci, savoarei. De 
la universul tern al electrodinamicii începem astfel să pă- 
trundem în universul savuros si colorat al cromodinamicii. 

— Da. Omul a reprezentat colorat ceea ce a văzut în 
natură încă de pe cînd locuia în peșterile de la Altamira, 
inițiind în cultura universală manifestările de artă plastică. 

— Înseamnă că în era cromodinamică avem de-a face 
cu apariția unei noi arte, arta de a simboliza nu senzațiile 
directe date de natură, ci structurile, care stau în profun- 
zimile acesteia văzute cu ochii inteligenţei noastre. Există 
oare o corespondenţă baudelaireană între încercările unor 
pictori de a reda prin culori nu senzaţii, ci esențe şi ne- 
cesiiatea care i-a determinat pe fizicieni să adopte un joc 
de culori pentru a reda esențele proceselor din natură ? 

— Greu de răspuns. Deocamdată. Readucem astfel pe 
prim plan ideile atît de frumos transpuse metaforic de 
poetul Alexandru Philippide : „Ca niște lungi ecouri uni- 
te-n depărtare, / Într-un acord în care mari taine se 
ascund, / Ca noaptea sau lumina, adînc, fără hotare, / Par- 
fum, culoare, sunet se-ngînă și-și răspund“. 

Oricare ar fi răspunsul la aceste întrebări însuși 
faptul că am ajuns la stadiul de a le formula este o do- 
vadă că odată cu intrarea în civilizația  cromodinamicii 
apar inerent și implicaţii în dezvoltarea culturii umane. 
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SIMULAREA ȘI 


ONG SERVA PTA 
EA VIITORULU 


tific principal 


numeroase ari 
siuni, conferin 
nal şi internaţi > 
reconsiderarea unor pr incipii fi pidimeniiie ale f fizic 4 
aţi defini momentul actual c rii tiinţiice 


În raportul nostru cu realitatea obiectivă, în poa 
făcute de gînditorii lumii de-a lungul secolelo 

continuă să stăruie întrebări la care nu s-au dat încă răs- 
punsuri, sau la care s-au dat răspunsuri pe care evoluţia 
cunoașterii le-a infirmat total sau parţial. În fapt, 
mas fără răspuns marile întrebări privind organi 
evoluţia Universului și 
fond referitoare la viaţă 


Se 


An 4 
in acest CON text, 


timp și viitor. 


> 


Sîntem tentaţi să ne extaziem în faţa nivelului de ci- 
vilizaţie atins de lumea prezentului. Parcurgem distanța 
ris—New York în trei ore, am kpr pe Lună, practic 
puten iii oricare din planetel preţuri solar, avem 
mașini de calcul cu ajutorul cărora într-un minut rezol- 


a] 


văm oper atematice, pentru care altfel ne-ar trebui 
sute de ani, În producția agricolă prin mecanizare s-a în- 
locuit munca a milioane de oameni şi utilizarea a și mai 
multor milioane de animale. Ca urmare a progresului în 
științele medicale și în bio logie, graficul de sănătate a 
omenirii a atins un nivel înalt și practic avem remedii pen- 
tru toate bolile infecțioase, care în trecut produceau ca- 
tastrofe. 

Desigur ceea ce s-a obținut înseamnă foarte mult pen- 
tru om. Nu ne putem însă mulțumi cu rezultatele de pînă 
acum, nu dintr-o neliniște despre care am putea afirma că 
o purtăm și o vom purta mereu în noi, ci dintr-un motiv 


mult mai amplu fundamentat. Ne preocupă să dezvoltăm 
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me Horie Mai ales, 
nu ne regăsim la timp, 
deauna. Aserţiunea vizea 
la dezvoltarea armelor de aiin e în 
tiul cosmic se preconizea 
renţial. A ne regăsi în uni 
nonim cu a ne regăsi în conștiii 

după atîtea dezastre în care ne-a putut adela utiliz 


pentri u tot- 
al Jirka tei 


ADUL 
rii forţei şi ameninţarea cu forţa, tot de atitea ori în dez- 
jul omenirii și vieții sirea noastră la a în 
sul E se pune a 
cel mai strict a sau contra e: spg 
ciei umane. Mai al aS ) ga gîndire umē ; 
piat la o dist infimă de pragul unui uluitor salt în 
elucidarea și unor probleme de e notă pentru 
iezvoltarea civi i i a inteligenței umane a 
pas de a scl a sfera şi conținutul unor noțiuni ŞI 
aţii fundame ale realităţii obiective într-o cuprin- 
cu orizonturi neconceput de largi față de ceea ce pre- 
edeam pînă de curînd. Ar fi îngrozitor să ne imagină 
că spere mie, -elor umane destinate să stăpinească timpul, 
viitorul şi cunoașterea aprofundată a universului, li se 
va interzice să se nască. Rațiunea umană devine astfel 


modalitate. 

— Certitudinea viitorului devine astfel un obiectiv 
prioritar. Ar putea fi însă modulată, cons ervată, simulat 
şi, reprodusă balene certitudine sau chiar viitorul însuşi 
Care ar fi căile ? 

— Secolul al optsprezecelea prin Lavoisier și Lomo- 

osov ne-a dat conceptul de conservare a masei, secolul 
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al nouăsprezecelea prin Robert Mayer a extins sf 
cuprindere a consevării la energie. Sfîrşitul acestui 
sau cel mai tirziu începutul celui ı tor 
cluzia logică a acestor două concepte-] 
viitorului. 3 


Să conservăm viitorul, să-l programăm și să-l repro- 
Juce iată îmnlinirea în a a ru nee 
ducem, iată împlinirea în realitatea cotidiană a unui vis 
de-a dreptul fantastic pentru inteligența omului. Ar fi un 
mod cu totul nou de a răspunde cu pertinență la o între- 
bare fundamentală a cunoaşterii. Depărtările în timp şi în 
spațiu vor putea fi apropiate în investigare într-o proxi- 
mitate imediată. 


Avem, deci, în prezent integrate conceptului de con- 


servare mărimile masei și energiei, de aici demonstraţia 
posibilităţii conservării, simulării şi reproducerii timpului 
și implicit a viitorului se implică drept concluzie cu va- 
loare de corolar. Atît masa cît şi energia putînd fi expri- 
mate dimensional, prin referire la timp, extinderea noţiunii 
de conservare rezultă prin reducere la absurd 
hiapr i -alioant = i A Ai Sp Sa Da A BE | > J 
air, tru inte pote ara pita pr a A : 
A aginaţle ȘI 1INLUII€, se destină 
moria explorării şi conservării evenimentelor de 
trecut, pe cînd imaginaţia și intuiţia sînt dispuse funeţio- 
nal cu atribute de antene pentru 


i CU 


perceperea şi estimarea 


viitorului şi, în sinteză, pent 
mental a ansamblului eve lor ce 


făşoare în curgerea ireversibilă a timg 
lgenţa umană, constituită î 


ă în activitatea « 
structură, se înscrie ca primul criteriu ob 
îndrituieşte să vorbim despre un 
avem 
viito 


iectiv care ne 
i gi strument pe care îl 
la dispoziție pentru a investiga evoluţia în ti 


rului, pe premise de conservare și reproducere. 


— Aţi semnalat consensul i 
se dezvolte un concept definit de reconsiderare a id 
umane, de parcurgere a timpului și spaţiului în 
Oricare teorie însă devine util valabilă prin aplica! 
Cum s-ar putea deci exemplifica efectiv conceptul p 
îl propuneţi ? | 


tenfa efectivă a conceptului propus. Astfel r 
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tele turbinelor. Mai mult, chiar structura informaţiei de 
viitor asupra modului cum va fi utilizat transterul de 
energie potenţială în energie cinetică se poate conserva 
într-un program de acțiune cu prevederea exactă a debi- 
tului puterii și chiar destinaţiei acestui transfer, Deci, masa 
apei din baraj stochează odată cu viitorul energiei cinetice 
şi viitorul în timp al acţiunii care urmează să se realizeze. 
Exemplificarea expusă conduce la ideea de destinare con- 
trolată a viitorului faţă de dogma nedemonstrată a pre- 
destinării. 


— Din aproape în aproape putem regăsi, în cvasitota- 
litatea faptelor din realitatea obiectivă, posibilitatea de 
conservare, simulare și reproducere a timpului la viitor. 
Din ce rezultă o atare posibilitate ? 

— Cel puţin la o aproximaţie convenită, expresia ener- 
giei rezultă din produsul : 

energie = putere X timp. 

Datele experimentale din ultima vreme au surprins 
un fapt deosebit de semnificativ şi de o importanţă co- 
vîrşitoare, şi anume, reducerea valorii mărimii timp nu 
implică o creștere proporţională a valorii mărimii putere, 
pentru a se obţine același cuantum de energie. Explicaţia 
rezidă în reducerea pierderilor entropice ; în realitate, 
odată cu cercetările şi conceptele statuate în termodina- 
mica proceselor ireversibile, cel de-al doilea principiu al 
termodinamicii în conexiune directă ciclul Carnot sint pe 
cale de-a fi un exemplu pentru modul în care răspunsuri 
la marile întrebări pe care le pune descrierea realităţii 
obiective se infirmă odată cu dezvoltarea cunoașterii știin- 
ţifice. Or, tocmai partea vulnera ilă 


lă a principiului ai 
doilea al termodinamicii constă în modul nesatisfăcător 
în care se raportează la timp. 

— Cum apare viitorul în noua accepţiune ? 

— El nu mai apare pe coordonata timp doar ca un 
sens de desfășurare pozitivă, în contrast cu sensul de des- 
făşurare negativă a trecutului. O imagine mai completă ar 
fi de simetrie şi oglindire deformată a viitorului în trecut, 
după un anumit cod. O relație matematică de decodificare 
n-ar putea avea altă semnificație decît aceea de ecuaţie 
de conservare a timpului și, mai ales, a componentei sale 
principale — viitorul ! 


ŞTIINŢĂ ȘI 


Cînd în evul mediu are ; 
(sclava filozofiei), avînd rolul de suport id 
orice utilizare a ştiinţei pentru a fundamenta o concepție 
rațională despre Univers şi despre om era vehement com- 


bătută cu toate armele autorității fideist-ecleziastice şi 
sancționată chiar, uneori, prin arderea pe rug a oponen- 
ților intransigenți. 

Cînd știința a devenit o forță de producție și princig 
sursă de cunoștințe pentru a da o imagine a lumii în care 
trăim, atunci, evident, numai răstălmăcirea spectaculoa- 
selor ei cuceriri şi negarea fundamentului lor materialist- 
dialectic a devenit scopul şi practica oricăror structuri fi- 
deiste care voiau să reziste în fața ofensivei raționalității. 

În această nouă confruntare, așa cum am văzut de-a 
lungul cărţii de faţă, era normal ca în prim plan 


găsească ştiinţele de vîrf ale cunoașterii, în special fizica 
şi astrofizica, biologia şi chim ia, rezi altatele majore obți- 
nute în aceste domenii în decursul istoriei științei și, în 
deosebi, în secolul nostru extinzînd co A gr aniy cu- 
noapte i k de problem hiar şi 


propunînd o 
alt ; 
al 
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între continuu și disconținuu, a acumulărilor continue 
idei şș.a.), cu momentele de discontinuitate ale 
mo tivitatea cunoașterii științifice 
cal proporţională cu certitudinea. A hipertrofia, însă, 
mom entul rele ativ şi a-l ridica la rangul de trăsătură defi- 
nitorie a ş ei 3 re de gîndire, care transformă 
știința într-un dc. de credință, pe postul tomist de „sluj- 
nică“ a teologiei. 

Pericolul i! 


pe care-l reprezintă gîndirea religioasă este 
ii imobilismul ei, transformarea ei într-o anacronică 

ă de muzeu, cu toate vizibilele eforturi de a afişa un 
anume modernism, o voită concordanţă cu nivelul actual 
rii ştiinţifice. Este lesne de biele că spriji- 
n eu se pe gîndire „revelată“, această tentă ştiinţifică 
nu face decît să trădeze țeluri politice şi să pice er fără 
voia ei, înaltul prestigiu de care se bucură știința în con- 
ința contemporană. 


De ce considerăm că fiecare pas pe drumul dezvoltării 
științei înseamnă tot atîtea si ea în favoarea ateis- 
mului ? Aparent, în lupta pe plan ideologic cu adversarii 
săi, religia a plecat de pe o poziţie clar favorizantă de- 
oarece, pe cînd ea „știa“ totul despre adevăr, știința tre- 
buia să-și cucerească explicaţiile pas cu pas, cu eforturi 
deosebite. Unde acestea lipseau, nevoia omului de a-și 
explica existenţa, natura, pe el însuşi, umplea golul cog- 
nitiv cu explicaţii naive, superstiții, rămînînd, în fond, 


explicat, fenomenul respectiv ieşea automat din sfera 
credinței şi intra în cultură. Drept consecință, acest do- 
meniu al necunoscutului se micșorează mereu pe măsura 
progreselor științei. - 


Un proces complex : formarea omului nou 


Fără eliberarea conștiinței de orice încătușare socială 
i spirituală, fără formarea ei pe baza concepţiei filozofice 
a materialismului dialectic şi istoric, care generalizează 
cele mai de seamă naera ale cunoaşterii, omul de tip 
nou, constructor al unei civilizații fără precedent în isto- 


v, 


9R 
do 


rie, nu poate să se împlinească pe sine și nici să fie acea 
energie creatoare de care societatea are nevoie. 

De aceea în concepţia partidului nostru, a secretarul 
său general, tovarăşul Nicolae Ceaușescu, formarea o 
nou, a unei conştiinţe înaintate, materialist-ştiinţifice de 
pre lume, viaţă şi societate constituie o parte integrantă 
a procesului de făurire a societăţii socialiste multilateral 
dezvoltate. Materialismul dialectic și istoric este singu 
concepție filozofică care oferă constructorilor soci 
lismului o explicaţie ştiinţifică a  tenomenelo 
natură, viaţă şi societate. Aceasta cu atît mai 
cu cît filozofia marxistă i-a conturat persoi 
umane un unghi nou, punînd-o îr vărata ei 
Omul se autodetermină conştient, optează fitre diverse 
modele, propune scopuri, se autoeducă în procesul mur 
în pract ica social-economică, contribuind eficace și cr 
la ridicarea întregii activităţi la o nouă calitate, la perfe 
ţionarea continuă a mediului cu care r elaţionează, la ies Z= 
voltarea propriei sale personalități. Altfel spus, omul este 
produsul propriei sale activități, al activităţii social-cultu- 
rale, datorită căreia se naşte, în realitate, a doua oară. 
Propunîndu-și să reconstruiască din temelii mediul social 
în care activează, societatea al cărui membru este, el se 
recreează pe sine și mediul său de viaţă. Să nu uităm că, 
astăzi, omul este producător şi beneficiar al dezvoltării 
sociale, în virtutea titlului de proprietar al mijloacelor 
de producţie, care-i oferă calitatea de subiect al conducerii 
sociale, dar și pe cea de obiect. Fiind un subiect-obiect al 
dezvoltării societăţii pe noi culmi de progres, omul mo- 
dern, omul nou se împlineşte ca personalitate umană 
într-un grafic continuu. În felul acesta, istoria omului în 
socialism nu mai este o pendulare, o luptă permanentă 
între tendinţele de umanizare și dezumanizare, proprii 
omului din societatea capitalistă. Avem de-a face cu un 
adevărat umanism, umanismul socialist, personalitatea 
umană înflorind în procesul de producție, punînd în re- 
lief atributele ei de temperament, capacitate creatoare şi 
caracter. Din izvorul fecund al vieţii irumpe, multilateral, 
tot ce este mai ales în ființa umană, din înţelegerea legită- 
ților care guvernează natura şi societatea iese învingătoare 
conștiința, debarasată de orice urmă mistică religioasă, 
fapt care îi conferă omului un larg orizont de acţiune, 


ui 


umină, 


într-o foarte clară perspectivă istorică — așa cum arăta 
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tovarășul Nicolae Ceaușescu la Congresul al XIII-lea al 


partidului —, mărind permanent, redimensionînd încre- 


derea în propriile sale forțe. Eliberată de orice fel de pre- 
judecăți, neîngrădită de interese meschine, individualiste, 
bazată pe cea mai înaintată concepție despre lume şi so- 
cietate, pe dezvăluirea adevărului total, gîndirea omului 
nou trasează magistrala necesară spre obiectivul cen- 


tral — formarea unei înalte civilizații pe pămîntul româ- 
nesc. La împlinirea acestui deziderat participă într-un 


spirit revoluţionar toți oamenii muncii — români, ma- 
ghiari, germani sau de alte naționalități —, unind într-un 
singur șuvoi toate energiile creatoare, toate conștiinţele. 
Mai puternică decît orice formă de energie este energia 
celor care construiesc pri ia lor viaţă, propriul lor des- 
tin. Cu ajutorul ei — arăta secretarul g eral al parti- 
dolni i, , tovară ăş ul Nicolae natia scu — poți răsturna munţii, 
ciiv propus în planul tr ormării 
atatik pareri de dificil şi de greu ar fi el. Trăim într-un 
ol de profunde descoperiri ştiinţifice, într-un secol de 
revoluționări fecunde în cunoaștere, de mutații spectacu- 
loase în gîndirea filozofică și în dezvoltarea forțelor de 
producție, fapt ce se reflectă tot mai mult în procesul de 
formare a omului nou. Astăzi nu se mai acumulează cuno- 
ştințe dintre cele mai noi de dragul unei cunoașteri si- 
tuate deasupra structurilor social-economice, ci pentru ca 
aceste cunoștințe să se materializeze în planul producției 
materiale și spirituale actul educaţional are o 
strategie foarte i efectul acumulării de cuno- 
ștințe se măsoară d ezuliatele obţinute în producţie, 
la fiecare loc de muncă, după conduita fiecărui om al mun- 
cii, în societate, în familie, oriunde se află. Devenind forță 
de producţie nemijlocită, știința este cu atît mai mult 
forță modelatoare. Or, conduita omului modern este de a 
se situa în centrul universului informațional al epocii, de 
a învăţa să vadă societatea şi viața prin prisma marilor 
mutații produse în cele mai moderne domenii ale științe- 
lor, de a căpăta permanent adîncime în structura convin- 
gerilor lui ateiste. 'Tovarășul Nicolae Ceauşescu arată că 
este un anacronism ca în epoca marilor cuceriri ale re- 
voluţiei tehnico-știinţifice, a cunoașterii, cînd poporul se 
afirmă ca un creator conștient al tuturor valorilor mate- 
riale și spirituale, să existe oameni care să mai creadă 
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ndire în masă a cunoștințelor pirati 
. de forme insti tuyi ta 
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fiecare om al muncii ca 
tăți şi forme pe care le i 
că, așa cum se arăta la Congre esul 
trebuie să ridicăm întreaga activitate p 
o nouă calitate, rmî ă desfășoare my fiecare 
loc de muncă, la nivelul unor j i aibă 
ca obiectiv şi ridicarea fesi Re- 
ciclarea cunoștințelor de specialitate, care se face orga- 
nizat la scara întregii societăți, nu este o entitate aparte, 
în sine, ci, printre altele, o mai bună iatelegere a legită- 
ților obiective şi a punerii în practică a modului nostru 
filozofic de a privi lumea, de a fi revoluționari în toate 
actele noastre, în toate împrejurările. Nu formăm doar 
oameni cu o înaltă capacitate profesională, specialiști de 
excepţie, muncitori cu o înaltă calificare, ci şi oameni cu 
o înalţă conștiință, care se implică filozofic în tot ceea ce 
fac. Desigur este un proces extrem de complex şi nu de o 


260 


rti pietii 


de o mi tr cani 


cum p uneam mai îna 


ilitä 


in telectului cît ţii 
ului de cu 


ralei socialiste. 
ăruia dintre nc 

cmai o atare situ | 
tile umane se reliefează cu atît m ai puterni 
a de cerințele pre i dot ăia mai de- 
patriei și apelează í lo 
se ale științei și cateii. nsiunea sea si nou, 
făuritor de progres şi civilizaţie ialistă, se exprimă 
enar prin setea lui de cunoaștere, per implicarea lui 
globală la nivelul societăţii, a nevoilor şi trebuinţelor ge- 
nerale, a raportului dintre el şi cunoa tere, pe de o Arie e, 
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ă, mai mult sa 
istoricește, 


şi a cunoaşterii şi societ pe de altă part n pro- 
cesul de formare a or lui nou, educaţia socială, oolitică, 


economică și ştiinţifică se împletesc, între ele esisiona o 
legătură de nezdruncinat. Modelarea conștiinței și a com- 
portării în muncă și viaţă implică toate categoriile de 
oameni ai muncii în efortul creator pentru traducerea în 
viață a măreţelor obiective trasate de Congresul al 
XIII-lea al partidului pentru noua etapă în care a intrat 
construcţia societății socialiste multilateral dezvoltate în 
România. 
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